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Na podporu a propagaci Dlouhodo- 
bâho komplexmho programu Cs. 
nârodniho hospodârstvi a stâtnich cilo- 
vych programu 07 — Rozvoj materiâl- 
nă-technickâ zâkladny pro elektroniza- 
ci a 08 — Rozvoj aplikaci ve vybranych 
usecich nârodniho hospodârstvi pPi- 
pravilo federâlni ministerstvo hutnictvi, 
strojirenstvi a elektrotechniky 3. celo- 
stâtni vystavu Elektronizace a automa¬ 
tizace ’88 s vădeckotechnickym pro- 
gramem a zahraniCni uCasti. Poradate- 
lem doprovodnych programu vystavy 
byla ustPedni rada Ceskoslovenskâ 
vădeckotechnickâ spoleCnosti. Vystava 
se konala ve dnech 1. ai 9. listopadu 
1988 na brnănskâm vystaviâti v pavi- 
lânech B a D. 

Na ploăe vătăi nei 8000 m 2 vystavo- 
valo târnă? 80 Cs. vystavovatelu 
a târnă? dvă desitky vystavovatelu ze 
zahraniCi. Nomenklatura vystavy zahr- 
novala 

— chemickâ a metalickâ materiâly pro 
elektrotechniku, 

— technologickâ zaPizeni pro elektro- 
niku a testery, 

— elektronickâ a elektrotechnickâ 
souCâstky, 

— prvky, uzly a komponenty pro auto- 
matizaci vyrobnich i nevyrobnich po- 
chodu a pro regulaci, 

— vypoCetni techniku a jeji konfigura- 
ce vCetnă software, 

— ridici systâmy stroju a tecbnologic- 
kych procesu, 

— aplikace elektroniky ve văech odvăt- 
vich nârodniho hospodârstvi, 

— elektroniku ve vychovâ, vzdâlâvânf, 
pro volny Cas, kulturu a zâjmovou 
Cinnost. 

Doprovodny vâdeckotechnicky pro¬ 
gram vystavy obsahoval tyto tematickâ 
okruhy 

— AIP, 2000 automatizovanych inie- 
nyrskych pracoviSt do roku 2000 (1.11. 
1988), 

— souââstkovâ zâkladna elektrotech¬ 
niky a elektroniky, 

— setkâni Clenu klubu uiivatelu osob- 
nich poCitaCO (PC), 

— automatizace Pizeni strojirenskâ 
vYroby, 

— vynâlezectvi a zlepSovatelstvi ve 
vypoâetni technice (văe 2. 11. 1988), 
konefină 3. listopadu zbytek: 

— automatizace a elektronizace ve 
strojirenstvi, 

— optoelektronickâ sou&âstky a sy¬ 
stâmy, 

— software ve strojirenstvi, v pedago- 
gickâ praxi a programy pro zpracovâni 
testu, tabulek, manaierskâ grafika, 

— budovâni programovâho vybaveni 
poditaâovâ grafiky v Inorze. 

Kromâ uvedenych akci byl pPipraven 
na dny 7. a 8. listopadu vădeckotech- 
nicky program NDR, vănovany sou- 
Câstkovâ zâkladnâ, vypoâetni a mâFici 
technice. 

Protoze by bylo neunosnâ popisovat 
văechny vystavovanâ exponâty (a 
v mnoha pPipadech by to ani nestâlo za 
to), zastavme se pPedevâim u vystavo- 
vanych vyrobkO jednotlivych podniku 
TESLA. 

Stâtni podnik TESLA ELTOS vystavo- 
val kromâ jinâho elektronickou staveb- 
nici technologickych regulâtoru, 
ESTER, kterâ je urâena k Pizeni rych- 
lych, dâju v hutnich provozech. Na 
vyrobâ regulâtoru spolupracuji Cyklos 
Urbanice, IMA a STS Svitavy. 

Dalăimi vyrobky tohoto podniku byly 
nap?, jednoduchy regulâtor UCS-48, 


ktery v aplikacich niăăiho râdu nahrazu- 
je Pidici systâmy Mikropas 80 a SAP11 
(vyrobce STS Svitavy), dâle 16bitovy 
Pidici mikropoâitaâovy soubor technic- 
kych a programovych prostredku SA¬ 
PI 86, programovă kompatibilni s po- 
âitaâi IBM PC-XT, a koneână poâitaâo- 
vâ sif s vyuăitim mikropoâitaâu PMD-85 
a ridiciho mikropoâitaâe SAP11, kterâ 
by mâla rozăiPit moznosti vyuiiti 
PMD-85 a „obejit“ nedostatek potPeb- 
nych perifârii — do sită ZPS-3 Ize 
pou2it ai 15 poâitaâu PMD-85. 

TESLA InvestiCni elektronika, kon- 
cern Praha, je tradiânim vystavovate- 
lem — na EA’88 vystavoval napp. elekt¬ 
ronickou poboâkovou telefonni ustPe- 
dnu UE5, maly, plnă elektronicky a digi- 
tâlnă Pizeny 1 spojovaci systâm (2 stâtni 
a 8 pobofikovych linek), dâle radiokom- 
pas RKL 52 (TESLA Kolin), zvyăujicî 
bezpeânost letu letadla, viceuăelovy te¬ 
lefonni pPistroj VTP (moderni năkolika- 
linkovy pPistroj s mikroprocesorovou 
Pidici jednotkou pro vedouci a Pidici 
pracovniky, TESLA Stropkov), a ko- 
neănă jako ukâzku mechanickâ PeSeni 
elektronickâho digitâlniho spojovaciho 
systâmu 4. generace. 

TESLA VOST A. S. Popova, stâtni 
podnik, vystavoval exponâty, kterâ jsou 
vysledkem vyzkumnâ a vyvojovâ Cin- 
nosti vyzkumnâho ustavu v Praze 
a vyzkumnâ realizaâniho zâvod u 
v Koăicich. Z exponâtu Ize vybrat napp. 
obrazovy procesor, ktery pPevâdi tele- 
vizni obrazovy signâl na posloupnost 
dat, kterâ jsou uklâdâna do rychlâ 
obrazovâ pamăti. Data jsou ăislicovă 
zpracovâvâna a vysledek je zobrazovân 
na televiznim monitoru, pPitom vybranâ 
operace mohou byt provâdăny v reâl- 
nâm Case TV rozkladu. 

Zajimavy byl i mikrovlnny CftaC 10 Hz 
ai 18 GHz (nemylim-li se za cenu 
500 000 KCs) s velkou rozliâovaci 
schopnosti, jednouCelovâ pPistroje 
k opravâm zaPizeni pro pPijem signâlu 
z druiic, prenos signâlu TV po svătlo- 
vodnych kabelech (viz naâi reportâi ze 
Dnu novâ techniky ’88) a dâle napp. 
radiostanici LVR 10, urCenou pro fonic- 
kâ spojeni ve vozidlech a lodich 
v dispeCerskych sitich pozemni pohyb- 
livâ sluiby. 

TESLA Elektronickâ souCâstky, stâtni 
podnik, vystavoval celkem 102 expo¬ 
nâty, z nichi 44 bylo novinkami. Jme- 
nujme alespofi năkterâ — MA6520, 
vyzvânăci obvod, nahrazujici elektro- 
mechanicky zvonâk, MAI060, obvod 
pro dynamicky nebo magneticky mik- 
rofon, MAI061, obvod pro piezoelek- 
tricky mikrofon, MDA4700, 4700C, 
obvody k Pizeni sifovych spinanych 
zdroju (prvni mâ plastovâ, druhy kera- 
mickâ pouzdro), dâle nap?, hradlovâ 
pole HP200 (240 hradel), HP1000 (1000 
hradel), MHB4404, kodâr PCM, 
MHB4413, vzorkovaci filtr pro PCM atd. 
Z pasivnich souCâstek stoji za zminku 
bipolârni elektrolytickâ kondenzâtory 
pro tânovâ kmitodty (typy TF202, 
202C), elektrolytickâ kondenzâtory ty- 
pu WK70561 ai 6 s teplotnim rozsahem 
do +125 °C a velmi malym zbytkovym 
proudem, potenciometry Pady TP 160 
0 0 16 mm, novY cermetov^ potencio- 
metr 0,5 W typu TP 100 (jako nâhrada 
za TP 052C) apod. 


^ IJ 1 




















OSOBNI MIKROPOCITACE 


Ing. Milan Praian, Jaromîr Mynarik 


Souăasnâ obdobî je charakteristickâ nâstupem mikroelektroniky ve 
vâtăină oboru nârodnîho hospodâFstvî. Tento vyvoj, ktery se ukâzal byt 
nevyhnutelny, je u nâs ponăkud zpoidăn oproti stavu ve sv&tă. PFesto 
văak je patrnâ snaha vătăiny naăich vyrobcu mikroelektronickych 
zaFîzenî tuto situaci Feăit, pokud moino vlastnîmi silami, tj. bez nâroku na 
devizovâ prostFedky. Vătăina problâmu pri vyvoji novych zaFîzenî văak 
spoăîvă v kritickâm nedostatku vlastnî moderni souăâstkovâ zâkladny. 
Rovnăi tak nenî uspokojivym zpusobem Feăena ani otâzka dovozu 
modernich obvodu, alesporS ze zemi RVHP, zejmâna SSSR. Z uvedenâho 
duvodu jsou bucf naăe zarîzenî zbyteănă sloiitâ a tudîi drahâ 
a nespolehlivă, nebo jsou uiivatelskâ potFeby pokryvâny dovozem 
techniky z kapitalistickâ ciziny. 


Jednou z forem nâstupu mikroelek¬ 
troniky u nâs je i rozăiFeni mikropo¬ 
ăitaău v domâcnostech. Nejvătăi zâslu- 
hu na tâto (dnes jii masovâ) oblibă 
mikropoăitaău majî pfedevăim zâbavnâ 
programy — hry, kterâ volnou a ne- 
nâsilnou formou pFibliiily tuto techniku 
i tăm zâjemcOm, ktefi k mikropoăita¬ 
ăum nemăli dfive iâdny vztah nebo 
k nim măli neduvăru. 

Nejduleiităjăim ăinitelem pri nasazo- 
vâni mikropoăitaău zustâvâ stâle jeho 
cena a programove zajiătăni. Tăchto 
dvou hledisek jsou si vădomi prede- 
văîm v zahraniăi a proto je jim văno- 
vâna patfiănâ pozornost — to jen 
potvrzuje skuteănost, ze jsou u nâs 
nejrozăîrenăjăimi podîtaâi v domâcnos¬ 
tech mikropoCîtaăe firmy Sinclair, a to 
v ruznych provedenîch. 

Oblibu si zfskaly predevăim zâsluhou 
nîzkâ nâkupnî ceny a obsâhlym progra- 


movym vybavenim, bez năhoi se neo- 
beide sebelepăf vypofietni technika. 

Rada poCftafiu firmy Sinclair zaCala 
modelem ZX 80 v roce 1980 a brzy byla 
nahrazena typem ZX81. Nutno podo- 
tknout, ie popularitu tăchto typu 
z velkâ ăâsti ovlivnila nizkâ pofizovaci 
cena. Tâ bylo dosaieno predevăîm 
optimâlnlm nâvrhem mikropoăîtaăe 
s vyuiitîm nejmodernăjăi souăâstkovâ 
zâkladny (v tâ dobă) a rovnăi konstruk- 
ănl jednoduchostl samotnâho mikro- 
poăltaăe. Podii na cenă măla i cenovâ 
politika uvedenâ firmy. 

V roce 1982 byl na trh uveden novy 
typ mikropoăitaăe tăie firmy pod nâz- 
vem ZX Spectrum. Od predchâzejicich 
typu byl ponăkud vylepSen z hlediska 
objemu pamăti, programovâho vyba- 
veni, „barevnâho“ vy-stupu na televizor, 
klâvesnice, apod. 


Stejnâ a zâsadni vlastnosti s pred- 
chozimi typy si văak ponechal, a to 
elegantnost technickâho reăeni a niz- 
kou cenu. Tento typ mikropoăitaăe 
rychle vystridal svâ predchudce a brzy 
se stal nejprodâvanăjSim typem 
v zâpadni Evropă vubec. Stejny nâstup 
byl zaznamenân i u nâs, nebof typ ZX 
Spectrum byl k nâm dovâzen ze zahra- 
niăi soukromă v takovăm măFitku, ze se 
brzy stal urăitym standardem i u nâs, 
diky svâ nizkâ porizovaci cenă. Obliba 
tăchto mikropoăitaău byla zazname- 
nâna v malâ mire i v PZO Tuzex, ktery 
„pâr kusu“ dovezi; obdobnă byly 
v maloobchodni siti prodâvâny poăita- 
ăe s nâzvem Delta, kterâ jsou obdobou 
poăitaău ZX Spectrum Plus. Nutno 
podotknout, ie nabidka zminănych ob- 
chodnich organizaci zdaleka nepokryla 
a nepokryvâ poptâvku. 

Snaha FeSit alespofi ăâsteănă nedo- 
statek mikropoăitaău Sinclair projevilo 
napF. druzstvo SLU2BA — Skalica, 
kterâ zaăalo vyrâbăt mikropoăitaă Di- 
daktik Gama, ktery je programovă 
kompatibilni s poăitaăi Fady ZX Spec¬ 
trum a navic mâ năkterâ podstatnâ 
vylepăeni oproti svym pFedchudcum 
tzejmâna kvalitni klâvesnici). Na adresu 
uvedenâho vyrobce nutno pozname- 
nat, ie prodejni cena poăitaăe Didaktik 
Gama se koneănă (snad poprvâ) dosta- 
la do dimenzi, kterâ tento vyrobek 
pFedurăuji k oblibă a popularită. 

V zahraniăi byl model ZX Spectrum 
nahrazen kompatibilnfmi verzemi ZX k 
Spectrum Plus, Plus 2 a Plus 3 a ZX » 
Spectrum 128. Văechny tyto varianty V 


TESLA MLP koncern Brno vystavoval 
pfistroje z oboru măFici a laboratorni 
techniky. Lze uvâst napF. z Metry 
Blansko inteligentni măFici jednotku 
MIT370, stol ni poăitaă M3T 320.4, pre- 
vodnik rozhrani M3T 324 a MIT 400, 
systâm măFici perifârie. Z TESLA Brno 
byly zajimavâ napF. vektorovy analy- 
zâtor BM 553, do 1 GHz, pamăfovy 
osciloskop BM 621, a dalăi, vătăinou ji i 
drive vystavovanâ pfistroje. 

TESLA Liberec, stâtni podnik, pfiăel 
na EA s osmikanâlovym programova- 
telnym măfiăem a regulâtorem teploty 
typu APS 5, ktery byl vyvinut ve V0SE 
Băchovice. PFistroj vyuzivâ SAP11 
a muze byt pouiit jako 8kanâlovy 
programovateln^ regulâtor tepelnych 
soustav. 

TESLA SpotFebni elektronika, kon¬ 
cern Bratislava, od nâhoî se odlouăily 
podniky TESLA HoleSovice a k. p. 
Baterie Slany, se v souăasnosti sklâdâ 
z podniku TESLA Orava k. p. (televizni 
prijimaăe, displejovâ technika a televiz¬ 
ni prevâdăăe), TESLA Bratislava k. p. 
(rozhlasovâ pFijimaăe, vypoăetni tech¬ 
nika), TESLA PFelouă k. p. (kazetovâ 
magnetofony, pfehrâvaăe, diktafony, 
desky s ploSn^mi spoji) a TESLA 
Litovel, k. p. („analogovâ“ gramofony, 
gramofony CD). Souăâsti koncernu je 
i novă zfizeny podnik v Prievidzi, ktery 
by măi vyrâbăt zaFizeni pro pFijem 
signâlu z dru2ic a k.u.o. TESLA VRUSE 
(vyzkumnă realizaăni ustav spotfebni 
elektroniky) Bratislava. 



Exportni verze magnetofonul BlXX 
z TESLA Prelouâ 


TESLA Bratislava k. p. vystavovala 
oăftaă PP06.1, vyvinuty ve VUVT 
ilina (16bitovy poăitaă kompatibilni 
s IBM PC). 

TESLA Orava k. p. pfedstavila novy 
BTVP Color 4423A se zmenăenym 
pFikonem, napăfovou syntâzou 
a moinosti pfedvolby 16 kanâlu, dâle 


i alfanumeticky a graficky displej CM 
7202 M2. 

TESLA Litovel k. p. vystavovala kro- 
mă sortimentu analogovych gramofonu 
i digitâlni gramofony — po prehrâvaăi 
CD typu MC 902 typ MC 925, ktery se 
bude vyrâbăt ve spoluprâci s vyrobnim 
sdruienim Punare ret z Tallinu. 

Monofonni magnetofon (kazetovy) 
KM310, zâdany predevăim k osobnim 
mikropoăitaăum, vystavovala TESLA 
Prelouă k. p., tentyi vyrobce pfedvâdăl 
i periferni zaFizeni k mikropoăitaăum: 
kazetopâskovou pamăf SP210, kaze- 
topâskovou pamăf s tiskârnou a dikta- 
fonem, SP 210D, kazetopâskov^ zâpis- 
nik KP 311, pamăf s tiskârnou SP 210T 
a bodovou tiskârnu BT 100 s rychlosti 
zâpisu 150 bodu/s. 

Z uvedenâho struănâho pfehledu 
vyrobku, vystavovanych podniky TE¬ 
SLA, si lze, domnivâm se, vytvoFit 
celkem dobry obraz o nâplni v^stavy. 
Pokud bych măi hodnotit svuj dojem 
z EA, je tfeba Fici, ie nic pFevratnâho 
ani pro prOmysl, ani pro spotFebitele 
vystaveno nebylo, navic năkterâ 
z vyrobku bylo moino vidăt na rQznych 
vystavnich akcich băhem loăskâho ro- 
ku i na brnănskych veletrzich (jarnim 
a podzimnim). Kromă toho — proă byly 
vubec vystaveny takovâ pfistroje, jako 
sâriovă vyrâbăn^ radiomagnetofon 
CONDOR, inovovanâ verze magnetofo- 
nu Bl 15 a dalăi, dalo by se Fici 
notoricky znâmâ vyrobky? Jen proto, 
aby vystavni haly nevypadaly tak 
prâzdnâ? 






jsou programovă sluăitelnâ s pGvodnim 
mikropoăitaăem ZX Spectrum. 

Z uvedenâho vyptyvâ, ie v zahraniăi 
je znaănâ pozornost vănovâna moinos- 
ti programovă kompatibility novă vy- 
vijenych a prodâvanych typu mikropo- 
ăitaău s jakymsi nejrozăifenăjăim stan- 
dardem. Je jen na ăkodu văci, ie tento 
fakt neni respektovân u nâs pfi vyvoji 
novych typu mikropoăitaăti (napf. 
PMD-85, ONDRA), zvlâătă pfi neza- 
jiătănă tvorbă a distribuci programo- 
văho vybaveni. Zejmăna v tvorbă pro- 
gramovăho zabezpeăeni je chaos 
a nekoordinovanosti se tfiăti progra- 
mâtorskă sily, coi je z celospoleăen- 
skăho hlediska znaănă neefektivnf. 

Rozăifeni mikropoăitaău fady ZX 
Spectrum u nâs napomohlo do jistâ 
miry urăitâ standardizaci v mikropo- 
ăitaăovâ oblasti alespoft v amatârskych 
podminkâch. Neni ani vyjimkou, ie 
mnozî uiivatelâ tăchto malych vypoăet- 
nich prostfedku je Casto pouiivaji i pro 
zefektivnăni vlastnl pracovni Cinnosti. 

Toto ăislo AR fady B si klade za cil 
zpfistupnit informace o feăeni mikro- 
poăitaăe fady ZX Spectrum tăm zâjem- 
cum, ktefi nechtăji na svuj poăitaă 
vzhliiet jen jako na „ăernou skfiftku". 
Rovnăi bylo snahou pfibliiit năkterâ 
technickâ zpusoby feăeni obdobnych 
zafizeni s jistou dâvkou elegantnosti 
a jednoduchosti. 

V druhâ ăâsti je popsân nâvrh 
a stavba mikropoăitaăe Mistrum, ktery 
by măi pfispăt k rozăifenăjăimu nasa- 
zeni mikropoăitaău kompatibilnich 
s radou ZX Spectrum, nebof situace na 
naăem trhu nenî dosud plnă uspokoji- 
vâ. Zârovefi bychom chtăli ukâzat, jak 
Ize vyfeăit stejny technicky problâm 
ruznymi zpusoby s cilem dosâhnout 
—«ptimâlniho nâvrhu a sniieni vyrobnich 
nâkladO pfi dodrăenî vzâjemnâ kompa¬ 
tibility. Rovnăi byly respektovâny poia- 
davky na urăitou variabilitu pfi stavbă 
mikropoăitaăe Mistrum vzhledem 
k neuspokojivâ situaci v sortimentu 
souăâstkovâ zâkladny na naăem trhu 
(zejmăna obvody vyăăfho stupnă inte- 
grace a technologii fady LS, popf. 
ALS). 

Mikropoăitaă Mistrum je urăen pfe- 
devăîm pro amatărskou konstrukci 


a proto se pfedpoklâdâ, ie kaidy 
konstruktăr mâ jină moinosti a tudii si 
pfizpusobi navrhovană feăeni vlastnim 
podminkâm. CHem navrhovanăho fe¬ 
ăeni bylo pouze dât moinost zâjemcOm 
postavit si mikropoăitaă kompatibilni 
s fadou ZX Spectrum, vzhledem 
k obrovskămu mnoăstvi programovăho 
vybaveni dostupnăho u nâs. Je văeo- 
becnă znâmo, ie vătăina majitelu mik- 
ropoăitaău je vedena jistou dâvkou 
fandovstvl a tudiă ziskâni programo- 
vâho vybaveni v praxi neăini iâdnâ 
potiăe (vătăinou). 

Pro uplnost nutno dodat, ie publiko- 
vanâ feăeni mikropoăitaăe Mistrum 
bylo podâno jako zlepăovaci nâvrh 
v druistvu SLUZBA — Skalica jako 
nâhrada stâvajiciho feăeni mikropo- 
Citaăe Didaktik Gama, nâroănâho na 
devizovâ prostfedky. Doufejme, ie se 
v budoucnu setkâme s inovovanym 
feăenim tohoto mikropoăitaăe v tech- 
nologicky pfepracovanâ verzi, napf. 
v podobă „Didaktik Gama +4“. 

Architektura Spektra 

Struktura mikropoăitaăe ZX Spec¬ 
trum s pamăti 48 kB je na blokovăm 
schâmatu (obr. 1), podrobnâ schâma 
viz [1j. Câst mikropoăitaăe je feăena 
klasickym zpusobem (CPU, ROM, RAM 
32 kB, ăâsteănă TV RAM). NetradiCnim 
prvkem systâmu je obvod ULA. Tento 
specializovany zâkaznicky obvod 
zprostfedkovâvâ năkolik nezbytnych 
funkci systâmu najednou. Ze systămo- 
vâho pohledu ăâsteănă vytvâfi auto- 
nomni Câst, kterâ pracuje paralelnă se 
zâkladni mikropoăitaăovou ăâsti 
a zâroveh vytvâfi pfedpoklady pro 
komunikaci tăchto dvou samostatnych 
ăâsti mezi sebou. Zajimavâ je, ie pro 
oddăleni dvou samostatnych sbărnico- 
vych systâmu jsou pouăity jen rezistory. 
Rovnăi netradiănim zpusobem je feăen 
problâm pfedâvâni sbărnic pfi spo- 
leănâm sdileni pamăti TV RAM. Pfi 
tomto konfliktnim stavu feăi ULA situaci 
pozastavenim hodinovâho taktu pro 
CPU. 

Z blokovâho schâmatu je patrnâ, ie 
obvod ULA zajiăfuje vybăr a zobrazo- 


vâni informaci z TV RAM na TV pfi- 
jimaâ. Zobrazovanâ informace je plnă 
grafickâ v rastru 256 bodu na fâdek 
a 192 fâdkO. Navic je moină v rastru 
8x8 bodu grafickou informaci zobrazit 
v osmi barevn^ch odstinech pro zobra- 
zeny bod i jeho pozadi. Dâle ULA 
zajiăfuje zobrazovâni barevnych od- 
stinu pfi normâlnim nebo zvătăenâm 
jasu a rovnăi umoihuje blikâni celâho 
rastru. Souăasnă se zobrazovânim vi- 
deoinformaci zprostfedkovâvâ ULA 
styk s klâvesnici typu QWERTY, styk 
s magnetofonem a akusticky vystup do 
vestavănâho reproduktoru. Posledni 
ăinnosti ULA je zobrazovâni barevnâho 
okraje na TV pfijimaăi mezi okrajem 
obrazovky a videoinformacemi. Z blo¬ 
kovâho schâmatu je zfejmâ snaha 
nâvrhâfu o co nejvătăf jednoduchost 
a tudii i dosaieni nizkych vyrobnich 
nâkladu. 

Mikroprocesor 

V mikropoăitaăi Spectrum je pouiit 
populârni 8bitovy mikroprocesor (CPU) 
firmy ZILOG typu Z-80A. Je provozovân 
s hodinovym taktem 3,5 MHz, genero- 
vanym z obvodu ULA ze zâkladniho 
taktu 14 MHz. (Ekvivalent Z-80A je 
v NDR vyrâbăn pod oznaăenim 
UA880D.) 

Funkce a zapojeni vyvodu pouzdra 
CPU je na obr. 2 a 3. Bliiăi informace 
najdou Ctenâfi v pfedchozich Cislech 
AR fady A (napf. [2]). V tomto ăfsle 
AR/B budou pouze nezbytnâ informace 
o CPU, kterâ se vztahuji k dalăimu 
popisu ăinnosti mikropoCitaăe ZX 
Spectrum a Mistrum. 

Na obr. 4 je Casovâni instrukăniho 
cyklu, na obr. 5 Casovâni CPU pfi prâci 
s pamăti pfi vybăru operaăniho kâdu 
(cyklus Ml). V dalăim popisu bude 
vyznamnyr Casovy okamiik pfechodu 
signâlu MREQ z urovnă L do urovnă 
H v taktu T 3 oproti obr. 6, kdy tento 
signâl pfechâzi do stavu H v taktu T 3 , 
ale pfi urovni hodinovâho taktu L. 

Timto rozdilnym Casovânim CPU roz- 
poznâvâ ULA, ăte-li mikroprocesor 
operaăni kâd nebo realizuje-li Cte- 
ni/zâpis do pamăti. Rovnăi obr. 8 ai 12 
budou v dalăim textu pouiity pfi srov- 
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Obr. 2. Funkce vyvodu mikroprocesoru 
Z-80 


Obr. 1. Blokovâ schâma mikropoâStade 
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Obr. 3. Pouzdro 
mikroprocesoru Z-80 
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Obr. 4. Casovânf instrukinfho cyklu 



Obr. 8 ai 12. Instrukănf soubor mikroprocesoru Z-80, 
znâzornăny ve strojnlch cyklech Ml ai M5 

Legenda 

10 - vnitfni operace Of’J 

MR - eterii 7 pameti 

MRH - eten 1 7 pameti vySâi slabiky 
MRL - eterii 7 pameti ni7si slabiky 
MW - 7 âpis du pameti 

MWH - 7ăpia du pameti vyssi slabiky 

MWl. - 7 a pi a do pameti ni/si slabiky 

001 - 7achyceni operacnihn kodu 

ODH - cteni vyssi slab iky datoveho uperandu 1 

I 00 

001 - Cteni ni/si slabiky datoveho operandu > 

PR - cteni 7 porto (brâny) 

PW - 7âpis do pertu (brâny) 

SRH - Cteni vyssi slabiky zăpisnikove pameti (staokl 

SR| - Cteni ni/si slabiky zăpisnikove pameti 

SWH - zapis vyssi slabiky do zăpisnikove pameti 

Stol - 7 âpis ni/si slabiky do zăpisnikove pameti 

i ) - poCet taktu 1 V danem strojnim cyklu Mi 



Pamăf RAM 32 kB 


nân( operaăni rychlosti mikropoăitaău 
ZX Spectrum a Mistrum. 

Pamăf ROM 

Pamăf ROM o obsahu 16 kB je ve 
Spectru umistăna od adresy 0000H az 
do 3FFFH. Jeji adresni prostor je 
vymezen obvodem ULA, ktery realizuje 
funkci adresniho dekodăru pamăti. 


Signâlem ROMCS je preş rezistor 
680 fi vybavovâna pamăf ROM. Tento 
signâl je rovnăi vyveden na spoleăny 
konektor ZX Spectrum pro moznost 
externă zablokovat ROM. V pamăti je 
kompletni operaăni systăm ZX Spec¬ 
trum văetnă interpreteru jazyka BASIC; 
podrobnăjăf informace o ROM Ctenâr 
nalezne napr. v [3], [4]. 
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Obr. 6. Prubăh cyklu dtenf a zâpisu do pamăti 


Pamăf RAM 32 kB zabîrâ adresni 
prostor 8000H az FFFFH. Je tvorena 
osmi obvody typu 4532 (nebo ekviva- 
lenty). Tyto pameti majî organizaci 
32768 x 1 bit a jsou dynamicke, tzn. 
vyzaduji pravidelnă obnovovat râdkove 
adresy alespofi po 2 ms. 

O tăchto pamătech jiz bylo napsâno 
hodnă a proto jen năkolik informaci 
k zapojeni. Prepinâni adres je reăeno 
kiasickym zpusobem multiplexery 4x 
dva na jeden typu 74LS157. Zajimavăjăi 
je z pus ob z iskăvânî ridicich signâlu 
RĂ5 a CAS pro dynamicke pamăti. 
V tom to zapojeni (viz [1]) v znikâ s ignâi 
RAS primo ze signâlu MREQ. Po 
matern zpozdăni je generovân ridici 
signâl pro prepnuti multiplexeru. Pro- 
bihâ-li v CPU cyklus cteni/z âpis do 
pamăti, vznikâ v CPU signâl RD/WR 
a je adresovâna pamăf RAM 32 kB, 
tudiz je signâl A15 = 1. Po prepnuti 
multiplexeru v znikâ na souătovem 
obvodu signâl CAS pro zâpis druhâ 
poloviny adresy. 

Probihâ-li v CP U cykl us refreăe, 
vzni kâ pouze signâl MREQ bez signâlu 
RD/WR a pouze se zapiăe refresovaci 
adresa signâlem RAS. Z uvedenâho je 
zrejme , ze vystup mikroprocesoru 
RFSH, puvodnă urceny k tomuto uăelu, 
je v tomto pripadă zbytecny! 
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Obr. 7. Prubăh cyklu komunikace se 
zaflzenfmi v/v 


TV RAM 

Tato pamăf je tvorena osmi obvody 
typu 4116/120 ns. Je adresovâna obvo¬ 
dem ULA v adresnim prostoru 4000H 
az 7FFFH. Câst pamăti (6912 bytu) 
obsahuje DiSPLAY FILE (ăâst zobrazo- 
vanâ na TV prijimaăi), dalăi ăâst obsa- 
zuji systâmovă promănnâ a zbytek 
pamăti je urăen pro prâci interpretru 
BASIC. 

Pamăf je spoleănă sdilena mikropro- 
cesorem a obvodem ULA. CPU pracuje 
s TV RAM jako s băznou operaăni 
pamăti. ULA z tăto pamăti (jeji ăâsti) 
postupnă vybirâ informace zapsane 
mikroprocesorem a zobrazuje je na TV 
prijimaăi za souăinnosti s dalăimi ăâst- 
mi mikropoăitaăe. Informace jsou zo- 
brazovâny v rastru 256 x 192 bodu, 
tj. 32 znaku x 24 râdku v rastru 8x8 
bodu. Kazdâ osmice bodu na obrazov- 
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Obr. 13. Rozdălenf obrazovky na zna- 
kovâ râdky a sloupce, 1/3 obsazuje 
2048 bytu dat + 256 bytu atributO v TV 
RAM 


Obr. 15. Pfidăleni vyznamu jednotlivym bitum atributu 
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Obr. 16. Vztah adres atributu k adresăm dat 


adresa atnbutu 


ce mâ svoji pevnou fyzickou adresu 
v TV RAM. 

Kazdâmu poli 8x8 bodu odpovidâ 
jedna fyzickâ adresa atributu. Zobrazo- 
vane pole na obrazovce je mozne 
rozdelit takto: horn! tretina — râdky 
0 az 7, stredni tretina — râdky 8 az 15 
a doini tretina — râdky 16 az 23 
(rozdăleni do tretin znakovych râdku 
primo souvisi s pridălovânim adres 
v TV RAM, viz dalăi popis). Na obr. 13 je 
znakovâ pole, zobrazovanâ na TV pri- 
jfmaci, s rozdâlenim do tretin. Kazdy 
znak v tomto poli je slozen z osmi TV 
linek (prebâhu paprsku). 

Na obr. 14 je zpusob pridâleni adreS 
jednotlivym osmicim bodu vdetnă jejich 
atributu. Souâasnă je patrny vztah 
adres k j.ednotlivym tretinâm obrazov¬ 
ky. Jedna tretina obrazovky pbsazuje 
2048 bytu DISPLÂY FILE; pole atributu 
obsazuje 768 bytu pro celou obrazov- 
ku. 

Adresy atributu jsou nâ obr. 14 
v zâvorkâch a plaţi vzdy pro 8 bytu 
spoleână (v râmei znaku 64 bodu). 
Zpusob adresovâni obrazovky je patrny 
pri nahrâvâni uvodniho obrâzku do ZX 
Spectrum z magnetofonu, kdy jsou 
vzestupnă adresovâny vsechny osmice 
bodu na obrazovce a na zâvâr jsou 
nahrâny atributy, nesouei informaci 
o barve zobrazenych dat. 

Pri organizaci 32 znaku na fâdek 
a podtu 24 râdku na obrazovce vychâzi 
32 x 24 x (8+1) = 6912 bytu (znak 
slozen z osmi bytu a jednoho atributu). 

Kazdâmu znaku na obrazovce je 
moznâ pridălit dva barevnâ odstiny 
v rozsahu osmi barev: barva svitlciho 
bodu (INK), barva pozadi (PAPER). 
Dâle je mozne v râmei znaku predvolit 
uroveh băznâho nebo zvătăeneho jasu 
barev (BRIGHT) nebo nechat cely znak 
blikat (FLASH). 

Vyznam bitu jednotlivych atributu je 
na obr. 15. Z vyse uvedeneho vyplyvâ, 
ze kazdy znak je slozen z osmi bytu 
datovych a jednoho bytu atributu. Pri 
zobrazovâni bytu dat je dasove zobra- 
zen jako prvni nejvlce vyznamny bit. 

Vztah mezi adresami zobrazovanych 
dat a adresami atributu nenl nâhodny, 
ale je v nem urdity systâm. Znakovâ 


râdky jsou adresovâny tak, jako kdyby 
vădy 8 râdku „leielo vedle sebe“ (tj. 
1 fâdek o 256 znacich). Pak by adresa- 
ce jednotlivych bytu dat vzestupnă 
narustala ,,po linkâch" preş pomyslnâ 
3 râdky az do konce DISPLAY FILE, 
vcetnâ odpovidajicich atributu. 

Toto rozlozeni adres dat a atributu 
bylo zvoleno zcela zâmârnâ, z duvodu 
isnadnâ adresace atributu. Pri zobrazo¬ 
vâni libovolnâho bytu dat na obrazovce 
(8 bodu) je nutnâ soueasnă znât 


prvni znak DISPLAY FILE 



pcsledni znak DISPLAY T 


Obr. 14. Rozloienk adres TV RAM na 
obrazovce; a — atribut, f — znakovy 
fâdek, si. — sloupce 


i okamzity stav odpovidajiciho atributu 
vzhledem k ,,obarveni“ zobrazovanych 
dat. Pro urceni aktuâlni adresy atributu 
je vyuzivâno souvislosti mezi adresami 
dat a adresou atributu. Z obr. 14 je 
zrejmâ, ze ke kazdemu znaku, zobrazo- 
vanemu na obrazovce, existuje atribut, 
ktery mâ spodni dâst adresy stejnou 
jako 8 bytu zobrazovanâho znaku. 

Rovneă mezi horni dâsti adresy je 
jistâ zâvislost, kterâ ULA samozrejmă 
vyuiivâ. Na obr. 16 je souvislost mezi 
horni dâsti adresy dat a atributu. 
K urâeni aktuâlni adresy atributu odpo¬ 
vidajiciho danâmu zobrazovanâmu by¬ 
tu dat sta6i tedy patridne presunoiit 
adresovâ bity dat na odpovidajici mişto 
v adrese atributu podle obr. 16. Bity 
adresy atributu Al0—Al3 jsou vid y 
konstantni. 

Rovnâz jednotlivâ bity adresy dat 
maji svuj vyznam, ktery mâ vztah 
k umistăni bytu na obrazovce. Vyznam 
jednotlivych bitu adres dat: 
adresy AO az A4 urduji pozici znaku na 
râdku, 

adresy A8 ai A10 urCuji 6islo linky ve 
znaku (znak sloien z 8 linek), 
adresy A5 ai A7 urâuji dislo râdku ve 
tretinâ obrazovky (tretina je 8 râdku), 
adresy AII ai Al2 urcuj'l âislo tfetiny 
(Sislovâno shora dolu od nuly). 

Podle tohoto vyznamu jednotlivych bitu 
adres dat je moznâ urCit skuteCnou 
fyzickou adresu libovolnâ osmice bodu 
na obrazovce a podle obr. 16k ni urCît 
adresu odpovidajiciho atribuW. 

Z uvedenâho je zfejm^- souvislost 
mezi adresami dat a atnbutu. Tâto 
souvislosti ULA vyuiivâ ofi adresovâni 
TV RAM v tzv. strânkovâp m6du, ktery 
je Casto pouzivân pro iHfchlejSi pristup 
k datum u dynamickych pamâti. Princip 
strânkovâho m6du vychâzi ze skuted- 
nosti, ie adresy dat, kterâ maji byt 
vybirâny z pameti, maji spoiednou 
fâdkovou Câst a dresy , zapisovanou 
ridicim signâlem RÂS. (Jde vlastne 
o vybâr dat na spoleCnâmjfei&dku 
v râmei struktury vlastni dyjHrmickâ 
pamăti, jejii vnitfni architeRtura je 
dvojrozmârnâ.) Pak staCi pouze jeden 
zâpis râdkovâ adresy do pamăti a pfi 
zâpisu slou pcovvch adres fidicim sig- 
LE nâlem CÂ5 je moine z pamăti postup- 
nă vybirat adresovanâ data. 

Na obr. 17 je zpusob vybăru dat 
a odpovidajiciho atributu z TV RAM 
(DISPLAY FILE) obvodem ULA s vyuii- 
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Obr. 17. Prubăh 
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Obr. 18. Zapojeni vyvodu ULA 


tim st rânk ovăho m6du. Ridici signâly 
RAS, CAS vznikaji v obvodu ULA. 

ULA 

Na obr. 18 je zapojeni vyvodu zâkaz- 
nickăho obvodu ULA, ktery je v pouz- 
dfe DIL se 40 vyvody. Vyznam 
a rozlozeni vyvodu: 

DRAM Al ai DRAM A6 — vystupy, 
ktere jsou pfipojeny na adresovă vo- 
diăe TV RAM Al a i A6 pro adresovâni 
—ătenych dat a atributu z DISPLAY FILE. 
Rovnăz jsou propojeny preş rezistory 
330 Q s vystupy adresovych multiplexe- 
ru. Rezistory pracuji jako oddălovaăe 
adresovych sbărnic .mikroprocesoru 
a ULA pri rozdilnych ăinnostech (napr. 
CPU interpretuje program z ROM, ULA 
vybirâ obsah DISPLAY FILE). 

DRAM A0 — obousmărny; mâ stejnă 
funkce jako DRAM Al az DRAM A6, ale 
navic je pouzit pri vstupnă/vystupnich 
instrukcich jako vybaveni obvod u ULA 
v souăinnosti se signâlem IORQ. 

DO ai D7 — obousmărnă vyvody; jsou 
pfipojeny na datovou sbărnici TV RAM 
a preş rezistory 470 £î na datovou 
sbărnici mikroprocesoru. Jsou urăeny 
pro prenos informaci z DISPLAY FILE 
do ULA pri zobrazovâni barevne infor- 
mace na obrazovce nebo pro prenos 
dat z mikroprocesoru do vystupnich 
portu v ULA (napF. pfepinâni barvy 
okraje — BORDER, vystup na magne¬ 
tofon nebo vystup na reproduktor). 
Rovnăz jsou urăeny pro prenos dat 
z ULA do mikroprocesoru (napr. vstup 
z magnetofonu, Steni klâvesnice). 
Rezistory pracuji opăt jako oddălovaăe 
datovv ch sb ărnic. 

DRAM CAS — vystup, urăeny k zâpisu 
sloupcovă adresy (horni ăâst) dynamic- 
ke pamăti TV RAM. Signal je genero¬ 
vân pri vybirâni dat a atributu obvodem 
ULA nebo pri prâci mikroprocesoru 
s pamă ti. 

DRAM RAS — vystup, urăeny k zâpisu 
râdkove adresy (doini ăâst) dynamickâ 
pamăti TV RAM. Signâl je generovân 
pri vybăru dat obvodem ULA (pouze 
jednou) nebo pri prâci mikroprocesoru 
s pamăti. 

. U starăfch verzi ZX Spectrum byl tento 
signâl jeătă spojen preş reziştor 
330 D sş signâlem RFSH mikroproce- 


soru (aby vznikl refreă v dobă snimko- 
văho synchronizaăniho impulsu, kdy je 
ULA v neăinnosti z hlediska zobrazo¬ 
vâni). U novăjăich verzi se reziştor ne- 
pouîivâ, nebof pamăti dokâii udr2et in¬ 
formaci i po dobu snimkovăho sync- 
hronizaăniho impulsu. (Firma Siclair 
ăetfi opravdu dOslednă!) 

ROM CS — vystup, urăeny k vybaveni 
pamăti ROM. ULA zde pini funkei 
adresovâho dekoderu. Tento signâl je 
k ROM veden pFes reziştor 680 n a je 
rovnăz vyveden z ROM na systămovy 
konektor (moznost zablokovat externă 
ROMI. 

lORQGE — vstup, urăeny pro prâci 
ULA s mikroprocesorem pfi vstup¬ 
nă/vystupnich instrukcich. Je s poien 
pFes reziştor 680 Q se signâlem IORQ 
rriikroprocesoru. Oba signâly is ou vv- 
ved eny na systămovy konektor; IORQ- 
"SE pro moinost zablokovat obvod 
ULA. 

KBD9 ai KBD13 — vstupy, urăenă pro 
Cteni stavu klâvesnice. Jsou prostFed- 
nictvim ULA pfipojeny na datovou 
sbărnici v pofadi D4 az DO. 

Tyto vstupy jsou pfipojeny pFes rezisto¬ 
ry 10kQ na napăti +5 V, aby byl 
definovân stav H pri nestisknuti klâve- 
sy. 

U — vystup pomărovăho signâlu barev 
modrâ—ălutâ; podrobnăji bude uvede- 
no v kapitole „Barevny modulâtor". 

V — vystup pomărovăho signâlu barev 
ăervenâ—ilutâ. 

Y — vystup jasovă sloiky TV signâlu 
a svn chronizaăni smăsi. 

CLK — vystup hodinovăho taktu do 
CPU o kmitoătu asi 3,5 MHz (takt 
vznikâ v ULA dălenim zâkladniho taktu 
14 MHz a je pozastavovân v urovni 
L v dobă stfetu po^adavku na TV RAM 
obvodem ULA a mikroprocesorem). 
Signâl je pfed pfichodem do CPU 
invertovân. 

WR — vstup, oznamujici obvodu ULA, 
ze CPU vykonâvâ operaci „zâpis“. 
Podle s tavu ostatnfch Fidicich signâlu 
(MREQ, A14, A15) vznikâ pak bud’ 
signâl DRAM nebo jsou zapsâna 
data do vnitmich registru ULA pri 
instru kci OUT v souiinnosti se signâly 
IORQ, A0 (BORDER, SAVE, BEEP). 
Signâl rovnăz informuje obvod ULA 
o dokonăeni zâpisu do TV RAM pfi 
vvhovăni pozadavkv CPU. 

DRAM WR — vystup, urăeny k zâpisu 
doiTVRAM. 

RD — vstup, oznamujici obvodu ULA, 
ze CPU chce ăist data. Podle stavu 
ostatnich Fidicich signâlu (MREQ, A14, 
Al5) je umoznăn pFistup CPU k datum 
v TV RAM v pfipadă, îe ULA nemâ 
poăadavek na DIS PLAY FILE. Pfi akti- 
vaci signâlu lORC, A0 je ULA aktivovân 
jako vstupni port tehdy, neprobihâ-li 
ăteni DISPLAY FILE. Pfi vstupni in¬ 
strukci CPU privâdi vstupy KBD9 ai 
KBD13 na D4 ai DO a vstup mgf na D6. 
MREQ — vstup, oznamujici obvodu 
ULA . ze probihâ pamăfovy cyklus CPU. 
INT — vystup, ktery generuje pferuăo- 
vaci impuls dălky 9,2 ns s urovni L’. 
Tento impuls je generovân souăasnă se 


snimkovv'm synchronizaănim impul- 
sem, tj. 50x. za sekundu. CPU je 
nastaven v preruăovacim mădu IM1 
a tudiz nevyzaduje vznik vektoru pfe- 
ruăeni. Pro prâci CPU v IM2 je vznik 
vektoru pferuăeni zajiătăn osmi rezisto¬ 
ry 10 kfi, pfipojenymi na datovou sbăr¬ 
nici C PU a +5 V (vektor FFH). 

Signâl INT je od CPU oddălen rezisto- 
rem 680 fia potă vyveden na systâmo- 
vy konektor pro moinost zablokovat 
interrupt ULA. 

XTAL — vstup, urăeny pro pfipojeni 
krystalu 14 MHz. 

Mgf + BUZZER — obousmărny vyvod, 
urăeny pro vstup/vystup na magneto¬ 
fon a vystup na vestavăny reproduktor. 
Reproduktor je k tomuto vystupu pfipo- 
jen pFes dvă săriovă zapojenă diody 
v propustnăm smăru. Pri vykonâvâni 
vystupni instrukce CPU je bit D3 pfe- 
vâdăn obvodem ULA na napăfovou 
urovefi 0,75 V pro D3 = 0 a 1,3 V pro D3 
= 1 . 

Bit D3 realizuje funkei vystupu na 
magnetofon (SAVE); data do sărie jsou 
po bitu D3 uspofâdâvâna progrâmovă! 
Maly .napăfovy rozkmit nestaăi k ote- 
vfeni diod a proto neni reproduktor 
v ăinnosti pfi nahrâvâni na magnetofon. 
Bit D4 je nositelem informace pro 
reproduktor (BEEP), vyvolâ na ULA 
napăti o 2,5 V vătăi. Toto napăti jiz 
k otevfeni diod staăi. 

+12 V + reset — napâjeni ULA 
a nulovâni ULA po zapnuti napâjeni. 
(Nulovâni obvodu je nutnă z duvodu 
sprâvnăho rozbăhu Johnsonovych 
ăitaău, umistănych uvnitf obvodu, kteră 
zaiiăfuii ăas o văni obvodu pfi generaci 
signâlu RAS, CAS.) 

+5 V — napâjeni obvodu. 

Hlâvni ăinnosti obvodu ULA je vybăr 
informaci z DISPLAY FILE a jejich 
zobrazovâni na barevnăm TV pfijimaăi. 
Aby nebyl viditelny vypadek obrazovă 
inform’ace pFLăinnosti CPU a DISPLAY 
FILE a zârovefi byla umoinăna ăinnost 
CPU v tăto pamăti, je nutnă năjakym 
zpusobem koordinovat ăinnost CPU 
â ULA. 

Pamăf TV RAM je spoleănă sdilena 
mikroprocesorem a obvodem ULA. 
CPU zabezpeăuje ăteni operaăniho 
kădu a ăteci/zâpisovă operace s pa¬ 
măti TV RAM, ULA pouze ăte z pamăti 
data a atributy pfi zobrazovâni na TV 
prijimaăi. Pfi vzniku koliznich situaci, 
kdy se stfetnou zâjmy CPU i ULA, Fesi 
tento stav ULA jako prioritni a pozastavi 
taktovaci signâl CPU na nezbytnă nut- 
nou dobu, dokud nedokonăi vlastni 
vybăr informaci z- pamăti. Poţă je 
uvolnăn taktovaci signâl CPU a je mu 
umoZnăn pFistup do pamăti; Aby se 
zvătăila operaăni rych|ost mikropo- 
ăitaăe, je obvod ULA vybaven vlastni 
pamăti fronty (FIFO), z kţeră si pfeăte 
informace, potfebnă k zobrazeni 16 
bodu na obrazovce, tj. 2 byty dat 
a 2 byty atributu. 

Obvod ULA rovnăă vyhodnocuje, 
chce-li CPU realizovât cyklus ăte- 
ni/zâpis do pamăti nebo cyklus Ml.. 

Pro cyklus ăteni/zâpis potfebuje 
CPU 3 takty taktovaăiho signâlu, pro 
cyklus Ml ătyfi takty; z toho 2 takty pro 
pristup do pamăti a 2 takty pro refreă. 

Pfi prâci ULA probihâ refreă TV RAM 
.automaticky (zabezpeăuje ULA) a proto 
neni nutnă CPU zbyteănă ,,brzdit“. 
Proto je v ăase Ml po dobu refreăe 
CPU taktovaci signâl uvolnăn. 
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Na obr. 19 je Casovy diagram, ktery 
vyjadruje Cinnost ULA v reăimu na- 
Cîtâvânj dvou bytu dat a dvou bytu 
atributu do pamăti FIFO. RovnCă vyjad- 
ruje Cas na zpfistupnănl CPU k TV 
RAM. 

Konkrâtnî reăenf uvnitr obvodu ULA 
(napr. pamăf FIFO) samozrejmC nenf 
znâmo. V dalălm popisu se jednâ pouze 
o hypotâzu ziskanou na zâkladă ana- 
lyzy obvodu ULA mCFenim a praktic- 
kym ovăremm ekvivalentnîho zapojeni. 
Konkrâtnl technickâ realizace obvodu 
ULA, jak uvidlme dăle, muze byt samo- 
zrejmă ruznâ. 

Cinnost ULA se periodicky opakuje 
v Casech CI az C4 po dobu zobrazo- 
vâni televizniho râdku. Casy CI, C2 
jsou vyhrazeny pro Cinnost ULA 
s pamătf, Cas C2 je vymezen pro prljem 
pozadavku CPU na prâci s TV RAM 

SSI/2 
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Obr. 21. Blokovâ schâma obvodu ULA 

















a cas C4 je vyhrazen na dokonCenî 
operace Ctenî nebo zâpisu CPU z/do 
pamăti TV RAM. 

Vyskytne-li se v Casech CI, C2 nebo 
C4 poăadavek CPU na zahâjenî opera¬ 
ce s pamătî, je jeho taktovacî signâl 
pozastaven ai do zaCâtku prîătîho Casu 
C3. V prîpadă zahâjenî cyklu Ml 
v polovină nebo na konci Casu C3 by 
CPU nestaCil dokoncit tuto operaci 
(Ml) do prîchodu nâsledujîcîho Casu 
CI. Proto nenî v tomto prîpadă taktova¬ 
cî signâl CPU zastaven v Case CI. 

V tâto dobă mâ jiz CPU naCten 
operaCnî kdd a probîhâ refreă a tudîz 
uz TV RAM nepotrebuje. Obnovovânî 
(refreă) je kontinuâlnă provâdăno 
obvodem ULA pri vybăru dat. 

ULA zahajuje svoji cinnost s TV RAM 
1,142 ns pred zaCâtkem vypisu na TV 
prijîmaCi. V Case CI a C2 pozastavî 
CPU, pokud prâvă pracuje s TV RAM, 
a naCte do vlastnî pamăti (FIFO) 4 byty 
informacî (2 datovă, 2 atributy). V Case 
C3 a C4 zapoCne zobrazovânî prvnîho 
datovăho bytu vCetnă 1. atributu a je 
souCasnă umoănăn prîstup CPU do TV 
RAM, pokud o to mâ zâjem. Tîm je 
zobrazovâno na TV prijîmaCi 8 barev- 
nych bodu vedle sebe, nejvîce vyznam- 
ny bit jako prvnî. V nâsledujîcîm taktu 
je opăt v Casech CI a C2 naCîtâvân 
obsah dalăîch 4 bytu, zatîmco je na 
obrazovce zobrazovân druhy datovy 
byt spolu s druhym atributem z prvnîho 
taktu. Tyto takty se băhem jednoho TV 
râdku opakujî 32x, tj. 36,571 ns. Zbytek 
Casu (do 64 |iS, kteră trvâ băh jednoho 
TV râdku) je vyuzit ke vzniku râdkovych 
synchronizaCnîch a zatemfiovacîch im- 
pulsu, viz obr. 20, a na levy okraj (LB) 
pred zobrazovânîm dat a pravy okraj 
(PB) obrazovky. Nutno podotknout, ze 
barevny okraj obrazovky (BORDER) 
—nemâ s vybărem dat ani atributu 
z pamăti TV RAM nic spoleCneho (viz 
dâle). 

Z vyăe uvedenâho vyplyvâ, le na 
pamăf TV RAM jsou kladeny pomărnă 
znaCnă nâroky z hlediska doby prîstu- 
pu k datum (za 571 ns vybăr 4 bytu se 
văemi potrebnymi dobami predstihu, 
presahu a zotavovacîmi Casy). Proto 
jsou prevâznă pouzîvâny do TV RAM 
pamăti typu 4116/120 ns. 

Na blokovâm schâmatu, obr. 21, je 
zjednoduăenă naznaCena struktura 
obvodu ULA. Zâklad tvorî blok Casovâ 
zâkladny, v nămz jsou vytvâreny văech- 
ny potrebnă Casovâ prubăhy a zârovefi 
jsou vyuzîvâny i jako vnitfnî adresovâ 
sbărnice pro adresovânî TV RAM pri 
zobrazovânî. 

Blok generovânî adres pro pamăf TV 
RAM prevâdî adresy zobrazovanych 
dat (hornî Câst adresy) na Câst'adresy 
atributu a zârovefi zajiăfuje multiplexo- 
vânî celkovâ adresy. Tato adresa vystu- 
puje z obvodu ULA po adresovâ 
sbărnici DRAM A0 az DRAM A6. 

Blok generovânî adresy atributu je 
symbolicky oznaCen jako ,,F“. Data 
vCetnă atributu jsou zapsâna do vyrov- 
nâvacî pamăti FIFO. Potâ jsou data 
vedena do paralelnă-sâriovâho pre- 
vodnîku, ktery pfevâdî datovy byt do 
seriovâ posloupnosti. Ta prepînâ vy- 
stupnî multiplexer VMX tak, ie urovefi 
H ,,propouătî“ 3 bity atributu INK, 
urovefi L prepînâ na 3 bity atributu 
PAPER, zachycenâ ve vyrovnâvacî 
pamăti RA. Z toho vyplyvâ, ze data 
ulozenâ v pamăti TV RAM jsou pouze 
nositeli druhu atributu, pouzitâho pri 
zobrazenî, nikoli vlastnî zobrazovanou 
informacî. Z uvedenâho je zrejmă, 
jakym zpusobem se u programă dosa- 
huje zneviditelnănî informacî na obra¬ 


zovce (napr. potlaCenî moznosti vypisu 
programu prîkazem LIST a to tîm, ze se 
programovymi prostredky nastavî stej- 
ny atribut INK a PAPER). 

Podle nastavenych barev atributu se 
potom muze zobrazit urovefi H z TV 
RAM jako svătly bod nebo tmavy bod. 
Interpretace barvy je dâna tabulkou na 
obr. 22, kde jsou vyjâdreny prîsluănă 
barevnă odstîny pro INK nebo PAPER 
podle nastavenych bitu atributu, viz 
obr. 15. 

Pri realizaci funkce blikajîcîho znaku 
je vyuiita vlastnost zobrazovânî infor¬ 
macî v zâvislosti na prepînânî atributu 
INK a PAPER. Bit D7 atributu urCuje, 
bude-li zobrazovany znak (urovefi H) 
blikat Ci nikoli (urovefi L). 

V prîpadă FLASH = H UlA invertuje 
sâriovy tok dat do vystupnîho multiple- 
xeru (signâl INK/PAP) s kmitoCtem asi 
3 Hz. Tîm jsou vlastnă pouze „prehazo- 
vâny“ atributy INK a PAPER danym 
kmitoCtem. Tato funkce fîzenâho inver- 
toru je symbolicky naznaCena v bloko- 
vem schematu souCtem modulo 2. 
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Obr. 22. Vyznam bitu atributu PAPER 
a INK 


Bit D6 atributu je nositelem informa- 
ce o zvătăenî jasu (BRIGHT) prâvă 
zobrazovanâho bytu. Urovefi L zname- 
nâ băzny jas, urovefi H zvătăuje jas 
osmiurovfiovâ stupnice barev (kromă 
Cernâ). 

Vystupnî multiplexer VMX prepînâ na 
vystup jeătă jednu informaci a to 3 bity 
z registru RB, nesoucî informaci 
o barvă okraje obrazovky (BORDER). 
Tyto informace ULA zapisuje do regis¬ 
tru RB v dobă, kdy spolupracuje s CPU 
jako vystupnî port. Barvy okraje (BOR¬ 
DER) jsou kădovâny ve stejnych barev- 
nych odstînech jako PAPER a INK 
pouze s tîm rozdîlem, ze u BORDER 
nelze programovymi prostredky do- 
sâhnout zvătăenî jasu. InformaCnî bity 
BORDER jsou z CPU prenâăeny po 
datovă sbărnici po bitech DO az D2 pri 
vykonâvânî instrukce vystupu OUT 
OFEH.A. Obvod ULA je v tomto prîpadă 
adresovân jako port, vybavovany adre- 
sovym vodiCem CPU A0 ve stavu L. 
V ZX Spectrum je pouăito lineârnî 
adresovânî s aktivitou L. Pro obvod 
ULA je vyhrazen adresovy vodiC A0, 
pro pripojenî externi tiskârny je vyhra¬ 
zen vodiC A2, pro dalăî doplfiky mikro- 
poCîtaCe (napr. INTERFACE) vodiCe A3 
ai A6. Volny zustâvâ pouze vodiC A7 
(pri plnâm vytîzenî pripojenymi do¬ 
plfiky). Pouiîvâ-li se pouze samostatne 
ZX Spectrum, je moznâ vyuzîvat adre- 
sovych vodiCu Al az A7 (popr. A8 az 
Al5) podle libosti, vyjma A0 = L. 

Multiplexer VMX do polohy BOR- 
DER/ATRIBUT v dobă zobrazovânî pre- 
pînâ signâl BORD/ATR, ktery vznikâ ze 
signâlu ,,blok“ a ,,zobr.“. Na obr. 20 je 
Casovy prubăh tăchto signâlu. Signâl 
,,zobr.“ vznikâ v bloku Casovâ zâkladny 
ULA a vymezuje rozmăr zobrazovanych 
dat v horizontâlnî rovină. Obdobnym 


zpusobem je ve vertikâlnî rovină vyme- 
zen rozmăr dat signâlem ,,blok“. 

Po dobu signâlu ,,zobr.“ = Ha ,,blok“ 

= H je na obrazovce zobrazovân BOR¬ 
DER. Doba oznaCenâ na obr. 20 jako 
HB oznaCuje băh 64 televiznîch fâdku, 
po kterou ULA data nezobrazuje (a 
tudîz s TV RAM nepracuje). Doba DB 
predstavuje băh 60 TV râdku; 4 râdky 
jsou zatemnăny z duvodu generovânî 
snîmkovâho synchronizaCnîho impul- 
su, SSI. SouCaâiig se signâlem SSI 
vznikâ impuls INT, ktery zpusobuje 
preruăenî CPU. 

Z vystupu multiplexeru VMX postu- 
pujî 4 bity (3 barvonosnâ, 1 jasovy) do 
prevodnîku D/A. V năm jsou prevedeny 
diskrătnî signâly do analogoveho tvaru 
a signâl postupuje do sCîtacîho uzlu, 
kde jsou k nămu priCteny synchroni- 
zaCnî impulsy. Vystup souCtovâho uzlu 
je vyveden na vystup Y obvodu ULA. 

Barvonosnâ signâly jsou rovnăi ve- 
deny na obvod pomărovâho signâlu 
barev, z năhoz vystupujî signâly 
U a V z obvodu ULA. Cinnosti teto Câsti 
ULA bude vănovâna samostatnâ Câst 
(viz dâle). 

Obvod ULA dâle zajiăfuje vystup dat 
z operaCnî pamăti na magnetofon. Styk 
s magnetofonem je . realizovân 
prostrednictvîm bitu D3 datovă sbărni¬ 
ce systâmu, kdy obvod ULA pracuje 
jako vystupnî port (stejne jako 
u ovlâdânî BORDER). Byty jsou do 
sâriovâ posloupnosti, zaznamenâvanâ 
na magnetofon, prevâdăny vyhrâdnă 
programovymi prostredky. ULA zde 
funguje jako pouhy port! Vystup-bit D3 
na ULA je veden na vystup mgf 
+ BUZZER (viz popis vyvodu ULA), 
vyvod 28. Zde zpusobuje zmăna logic- 
kâ urovnă bitu D3 zmănu napăfovâ 
urovnă 0,75 az 1,3 V. Tento vyvod je 
souCasnă pouzîvân pro vystup na ve- 
stavăny reproduktor. Pro ovlâdânî zvu- 
ku reproduktoru je pouzîvân bit D4 
stejnym zpusobem jako u vystupu na 
magnetofon s tîm rozdîlem, ze bit D4 
zpusobuje napăfovy posuv o 2,5 V. 
Zvukovy doprovod je opăt realizovân 
Cistă programovymi prostredky (napr. 
interpretace prîkazu BEEP). 

Obdobnym zpusobem jako vystup na 
magnetofon je realizovân i vstup 
z magnetofonu. Vyvod 28 obvodu ULA 
je pouzîvân celkem pro tri funkce 
souCasnă (je to dâno omezenym 
poCtem vyvodu pouzdra). Jsou to vy- 
stupy na magnetofon, reproduktor 
a rovnăz vstup z magnetofonu. Proto je 
vyvod 28 ULA usporâdân jako obou- 
smărny. 

Uvnitr obvodu ULA je na tento vyvod 
pripojen napăfovy komparâtor, ktery je 
pripojovân na datovou sbărnici (bit D6) 
pri vybavenî obvodu ULA pri vyko¬ 
nâvânî instrukce CPU IN A, 0FEH. 
Zpracovânî informacî prichâzejîcîch 
z magnetofonu je opăt programovâ 
zâleZitost a zâvisî pouze na kvalită 
signâlu z magnetofonu. Zde jefia mîstă^ 
poukâzat na jednu vlasthost tohoto 
provedenî vstupu. >■ 

Vzhledem k okolnosti, ze Se jednâ 
o obousmărny vodiC, je nutnâ pri Ctenî 
programu z magnetofonu dqgjmikropo- 
CîtaCe programovâ zajistit „odpojenî" 
vystupnîch obvodu pro magnetofon. 
Jistă si mnozî uzivatelâ ZX Spectrum 
văimli, ze privedou-li signtl z magneto¬ 
fonu do mikropoCîtaCe ifţfied po vynu- 
lovânî, jeătă pred prvnîm dotekem 
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klâvesnice, znf signâl ve vestavânâm 
reproduktoru mikropobftabe ponâkud 
„tiseji", nez kdyz se stiskne poprvâ 
klâvesa. Je to tfm, ze vystupnf obvody 
pro magnetofon jestâ nejsou progra- 
move ,,odpojeny“ a zatâzujf prfchozi 
signâl z magnetofonu. Teprve po stisku 
klâvesy jsou tyto obvody programovâ 
odpojeny a signâl z reproduktoru mâ 
vâtsf amplitudu (napr. v kopfrovacfm 
programu COPY COPY vystup takto 
programovâ oăetren nenf a proto se 
muze pri kopfrovânf programu stât, ze 
program, ktery ,,bâznâ“ do pobftabe 
nahrât Ize, nejde okopfrovat a uzivatel 
zasnel). 

Z vyse uvedenâho je zrejmâ, prob je 
nutny dostatebnâ silny signâl z magne¬ 
tofonu do ZX Spectrum (prevâănâ je 
k tomuto ucelu vyuzfvân vystup na 
reproduktor nebo sluchâtka). 

Na obr. 21 je blok PK, ktery realizuje 
styk klâvesnice s mikroprocesorem. 
V ZX Spectrum je pouzfvâna klâvesnice, 
typu QWERTY, kterâ je zhotovena jako 
matice spfnacfch kontaktu v rastru 8x5 
klâves. Spfnacf kontakty jsou vyrobeny 
s vyuzitim pokovenâ pruzne f6lie (na- 
parenâ strfbmâ vrstva na ohebnâ fâlii), 
jejfz rastr vytvârf potrebnâ spfnacf 
plosky. Tato fblie je ohnuta (obr. 23) 
a tim vytvârf potrebnâ pnutf nutne 
k vytvorenf rozpfnacf sfly kontaktu. Nad 
fblif je pryzovâ matice vlastnfch klâves, 
kterâ v danem mfstă fâlii stlacujf, bfmz 
se kontakty spfnajf. Stav klâvesnice je 
snfmân prostrednictvfm pâti vstupu 
obvodu ULA (KBD 9 a i 13, obr. 24). Ty¬ 
to vstupy jsou preş rezistory lOkfi. 
pripojeny na napâjecf napâtf +5 V pro 
zajistânf urovnâ H. Zbylych 8 vodibu je 
preş diody pripojeno primo na hornf 
câst adreso.ve sbârnice A8 az A15. 
Jednotlivâ linky jsou buzeny programo- 
vâ a to tak, ze jsou postupnâ adreso- 
vâny jednotlive adresnf linky A8 az Al5 
ve stavu L. Pri stisku klâvesy je stav 
L prenesen na odpovfdajfcf vodic KBD 
9 az KBD 13. CPU po prebtenf stavu 
tâchto vodibu instrukcf IN A, OFEH 
z ULA zjisfuje, o kterou klâvesu se 
jednâ. 

Aby se adresnf vodice A8 az Al 5 
vzâjemnâ neovlivftovaly pri soubasnâm 
stisku nâkolika klâves, jsou tyto adresy 
oddâleny diodami. Pri programove ob- 
sluze klâvesnice je vyuzito vlastnosti 
CPU Z-80, kterâ spobfvâ v tom, ze pri 
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Obr. 25. Vznik uplnâho râdkovâho synchronizainlho impulsu 


vykonâvânf vstupnf instrukce IN A, adr 
se na hornf polovină adresovâ sbărnice 
A8 az Al 5 objevuje stav registru A, na 
spodnf polovinâ AO az A7 stav adr. 

Tak Ize postupnâ budit adresnf linky 
klâvesnice A8 az Al 5 podle pozadavku 
na test klâvesnice. Pri zjiăfovânf stisku 
jednâ klâvesy a jejfm rozpoznâvânf je 
provâdăno 8x âtenf klâvesnice vădy 
s predchozfm naplnănfm registru 
A konstantou, kterâ zajistf vybuzenf 
pouze jednâ adresnf linky A8 ai A15 do 
stavu L. 

Pri pozadavku na test stisknutâ libo- 
volnâ klâvesy staâf naplnit registr 
A nulou a jednfm itenfm klâvesnice 
instrukcf IN A, OFEH vyhodnotit, zda 
byla stisknutâ klâvesa. V kladnâm 
prfpadâ jsou bity DO az D4 rovny urovni 
L podle stisknutf klâvesy. 

Stisknutf klâvesy pri bâznâ âinnosti 
vietnâ generovânf klfâovych slov je 
dekâdovâno programovymi prostredky 
operaânfm systâmem [4], 

Z uvedenâho je zrejmâ, ze doba 
zivota fâliovâ klâvesnice je pomernâ 
krâtkâ. Poâet stisku klâvesy je ovlivnân 
predevăfm dobou zivota pokovenâ 
fblie, proto je velice vhodnâ pouifvat 
zejmena pri hrâch nektery z ovlâdabu 
(joystick) bud’ dovezenych ze zahranibf, 
nebo zhotovenych amatârsky (vbetnâ 
potrebnych interface, napr. [5]). Je 
smutnâ, ie v dobâ ,,bourlivâho“ rozvoje 
mikroelektroniky u nâs se zatfm nena- 
ăel zâdny vyrobce tâchto potrebnych 
doplhku k mikropobftabum. 

Poslednf bâstf obvodu ULA jsou 
bloky generovânf synchronizabnf smâsi 
pro TV prijfmab. Na obr. 25 je znâzor- 
nân vznik zatemfiovacfho (fiZI) a râd- 
kovâho (FlSI) synchronizacnfho impul¬ 
su. Tyto impulsy jsou sebteny ve vy- 
stupnfm videomodulâtoru obvodu ULA 
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Obr. 26. Uprava obvodu ULA pro 
odstranănl kolize testu INKEY$ 
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B/i Obr. 24. Zapojen! klâvesnice ZX-Spec- 
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(obr. 21). Signâl ,,burst“ je urben 
k synchronizaci chrominanbnfho sig- 
nâlu modulâtoru barev. 

Kompletnf videosignâl, tak, jak byl 
zmăren na vstupu do UHF modulâtoru, 
je na obr. 27. Jsou na nâm patrnâ 
basovâ relace mezi zatemfiovacfm 
a râdkovym synchronizabnfm impul- 
sem vbetnâ napâfovych urovnf. 
Qbrâzek znâzorbuje jeden televiznf 
râdek, ktery zobrazuje informabnf bâst 
obrazovky vbetnâ BORDER. Symbolem 
LB a PB jsou znabeny barevnâ okraje 
jako na obr. 20. Informabnf oblast INF 
je zobrazenf vlastnfch urovnf atributu 
INK a PAPER podle nastavenych ba- 
revnych odstfnu. Na obrâzku je cârko- 
vanâ znâzornâna i uroveh bflâ pri 
zvâtăenâm jasu (BRIGHT = 1). Pro 
jednoduchost a prehlednost nenf v obr. 
27 uveden barvonosny kmitobet 4,436 
MHz, ktery je namodulovân na video- 
signâlu podle barevnâho odstfnu. 

Na obr. 30 je prubâh snfmkovâho 
synchronizacnfho impulsu SSL 

Z vyăe uvedenâho reăenf obvodu 
ULA vyplyvâ jeden zâvazny nedostatek. 
Pro jeho hlubăf objasnânf shrbme 
nâkolik faktu. ULA komunikuje s CPU 
prostfednictvim ffdicf a hlavnâ datovâ 
sbârnice. Datovâ sbârnice ULA vyuzfvâ 
prevâznâ pro vybâr videoinformacf 
z TV RAM z oblasti DISPLAY FILE. Pri 
baspvâ kolizi v pffstupu do tâto pamâti 
mâ ULA prednost a CPU je pozastaven 
takt. 

Chce-li văak CPU od ULA informace 
o stavu klâvesnice, vznikla by rovnâă 
kolize na datovâ sbârnici, prestoze 
CPU pamâf TV RAM vubec nepotrebu- 
je. Puvodnf nâvrh obvodu ULA s touto 
kolizf pobftal a proto byla obsluha 
klâvesnice programovâ resena masko- 
vatelnym preruăenfm, kterâ je 50x za 
sekundu vyvolâvâno obvodem ULA 
spolecnâ se snfmkovym, synchroni¬ 
zabnfm impulsem. 

V tâto dobâ totiz ULA s pamâtf 
nepracuje a pouze zobrazuje stav (ba- 
revny odstfn) okraje (BORDER). Ke 
kolizi nedochâzelo. Avsak casem bylo 
zjiâtâno, ze se ztrâcf asi polovinâ testu 
l ( NKEY$ v jazyce BASIC v dusledku 
kolize na datovâ sbârnici, nebof tento 
test probfhâ pri interpretaci programu 
v jazyce BASIC nesynchronnâ s preru¬ 
ăenfm. Obvod, ktery tento nedostatek 
odstrabuje, je na obr. 26.- Zapojenf 
realizovanâ obvodem 74LS00 bylo 
spolu s ULA v prvnfch verzfch ZX 
Spectrum, v nichz vykonâvalo funkci 
„zâdost o sbârnici" pri vykonâvânf l/O 
operacf CPU. Sbârnice byly tedy rfzeny 
stejnâ, jako pri zâdosti CPU o TV RAM. 
Pri pouzitf zapojenf podle obn 26 
zpusobf aktivita signâfu IORQ - L, ze na 
adresnfch vodibfch vedoucfch do ULA 
bude stav Al 5 = L, Al4 = H; tedy stejny, 
jako pri adresaci TV RAM. 

Ob vo d U LA generuje ffdicf signâly 
RAS a CAS pro zâpis adres do dyna- 
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Obr. 27. PrObăh videosignâlu na vstupu 
modulâtoru UHF 
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mickych pamăti TV RAM, jak pro 
vlastni operaci etern, tak i pro cinnost 
CPU s touto pameti. Pokud pr acuje 
s pa meti CPU, jsou ridici signâly RAS, 
CAS genero vâny n a zâklade aktivity 
signâlu CPU (MREQ = L, A15 = L, A14 
— H). 

Obvod ULA identifikuje ukonceni 
operace spamăti na zâkladă ukonceni 
signâlu RD nebo WR. Cyklus cteni 
operacniho kodu odliăuje ULA od cyklu 
zăpi s/cteni na zâklade ukonăeni sig¬ 
nâlu MREQ v dobă hodinoveho signâlu 
CLK = H (pri zâpisu/cteni je CLK = L). 

Jak je znâmo, je mikroprocesor Z-80 
vybaven obvody pro automaticke ob- 
novovâni adres dynamickych pa mâţi 
vcvkl u Ml. Pri aktivovâni signâlu RFSH 
= La MREQ = L v cyklu Ml je na spodni 
polovină adresovă sbărnice mikropro- 
cesoru (AO ai A6) obsah refreăovaciho 
registru R, sedmy bit adresy A7 je 
roven nule. Na hornf polovine adresove 
sbernice (A8 az Al5) se v tomto 
okamziku objevuje obsah registru I, 
pouzivanăho pri preruăeni. Nevhodne 
nastaveni registru I, tj. jeho dekadickâ 
hodnota v rozmezi 64 az 127 zpusobi, 
“*ze ULA bude v dobe refreăovaciho 
cyklu CPU interpretovat vyskyt registru 
I na adresove sbărnici jako zâdost 
^ O pamăf TV RAM nebo operaci l/O. 
Protoze vsak pri refreăovacim c yklu 
neni aktivovân ani signâl RD ,ani WR 
(viz obr. 5), ,,vypadne“ v obvodu ULA 
synchronizace ULA a CPU a.je „ztrace- 
np‘‘ jedno cteni dat z TV RAM. Proto se 
na obrazovce objevi chyby v zobrazo- 
vâni dat. 

Tuto vlastnost nâzornă demonstruje 
nâsledujici krâtky program: 

10 CLEAR 32 499 

20 INPUT ,,Nastav I registr"; a 

30 POKE 32500,62 : REM LD A, a 

40 POKE 32501, a 

50 POKE 32502,237 : REM LD I, A 

60 POKE 32503,71 

70 POKE 32504,201 : REM RET 

80 LET L = USR 32500 

90 GOTO 20 

Program je jednoduchy; râdek 10 na- 
stavuje RÂMTOP, râdek 20 zabezpedu- 
je vstup veliciny pro nastaveni registru 


fiâdky 30 az 70 uklâdaji tri instrukce 
CPU do pameti. Program ve strojovăm 
kddu je spuătăn râdkem 80. Râdek 90 
zpusobuje opakovâni programu. 

Pri vyuzivâni maskovatelnăho pre- 
ruăeni obvodem ULA je operadnim sys- 
tămem nastaven preruăovaci m6d IM1 
a registr I je nastaven na hodnotu 63 
(3FH). Z toho vyplyvâ, ze pri generovâni 
preruăeni obvodem ULA pri snimkovâ 
synchronizaci je automaticky vyvolâvân 
obsluzny program preruăeni na adrese 
38H. 

Vznikne-li potreba vyuzivat preruăo- 
vaciho systemu v rezimu IM2 (napr. pri 
pripojeni externich perifernich obvodu 
SIO, PIO, CTC, apod.), vznikne zâroven 
potreba programovă oăetrit i preruăeni 
od ULA. Na obr. 99 je tâbulka adres 
preruăovacich rutin, na ktere bude 
smerovat CPU pri vyvolâni preruăeni 
od ULA. Tyto adresy jsou vytvoreny 
slozenim obsahu I registru a hodnoty 
FFH, kterou zdânlivâ vysilâ ULA jako 
vektor preruăeni. Ve skutednosti je vek- 
tor FFH generovân rezistory 10k£î, 
ktere jsou pfipojeny mezi datovou 
sbărnici CPU a napâti +5 V. 

Pointer vznikly z registru I a hodnoty 
FFH adresuje pamâf ROM pfi pouzitel- 
nâm naplnăni registru I v rozsahu 0 ai 
63. Oblast TV RAM-, tj. registr I nasta¬ 
ven na hodnotu 64 az 127, je pro 
preruăeni nevhodnâ, viz predehozi text 
o poruchâch obrazu. Hodnota registru 
I v rozmezi 128 az 255 je opăt volnă 
pouzitelnâ pro horni polovinu operadni 
pameti RAM. 

Obr. 99 vyjadfuje vlastnâ skuteCnâ 
adresy v pamâti ROM, prepoditanâ do 
dekadickâho tvaru, v zâvislosti na na¬ 
staveni registru I. Tyto adresy jsou ve 
skutednosti programem operadniho sy- 
stâmu a interpretru BASIC. 

Zdroj 

Mikropoditad je napâjen z externiho 
transformâtoru (napăti asi 12 V), di- 
menzovaneho pro zatizeni asi 1,6 A. 
Tyto udaje jsou pouze informativni, 
nebot parametry transformâtoru 
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znacnă zâvisi na druhu provedeni 
a ,,zemi puvodu“. V prevâzne vetăine 
dodâvâ transformâtor vătăi napeti, nez 
je nutne pro spolehlivou dinnost mikro- 
poăitade — tim se muze v provozu 
mikropocitac prehrivat (nekdy se take 
muze i ,,shroutit“ program v dusledku 
krâtkodobâho vypadku dinnosti stabili- 
zâtoru napeti, ktery obsahuje ,,tepel- 
nou pojistku“). 

Tuto situaci Ize reăit zarazenim pred- 
stabilizâtoru napăti mezi transformâtor 
a mikropoditac. Pro predstabilizaci je 
moznâ pouzit monoliticky obvod typu 
MA7805 v zapojeni podle obr. 28. 
Stabilizâtor je moine umistit primo na 
kryt transformâtoru vcetne vhodneho 
chladide a ostatni soucâstky umistit 
uvnitr krytu. Takto bylo jiz upraveno 
năkolik variant zdroju a nekolik let jiz 
pracuji k naproste spokojenosti uiivâ- 
’telu. 

Vystupni napăti predstabilizâtoru je 
vhodnâ nastavit co nejmenăi tak, aby 
jeăte ZX Spectrum spolehlivă pracova- 
lo. Doini hranice napâjeciho napeti se 
poznă vizuâlnă podle rozpadâvajici se 
synchronizace na TV pfijimaci; pak je 
treba vystupni napăti predstabilizâtoru 
nepatrnă zvătăit a nastaveni je hotovo. 
Napâjeci napăti pro ZX Spectrum se 
pohybuje obvykle okolo 7,5 V. 

V mikropoăitaăi je vestavăn stabili¬ 
zâtor napăti +5 V pro napâjeni vătăiny 
obvodu. 

Pro napâjeni dynamickych pamăti 
TV RAM typu 4116 jsou nezbytnâ 
napâjeci napăti +12 V a —5 V, vy- 
râbănâ mănicem napăti. Nutno po- 
znamenat, ze tento măniă [1] je nej- 
slabăim mistem celăho mikropoăitaăe, 
predevăim z hlediska spolehlivosti. 

Navic v puvodnich verzich Spectra 
nebylo pamatovâno na nebezpeăl zni- 
ăeni pamăti 4116 pri vypadku napăti 
—5 V (vznikla-li porucha zdroje —5 V, 
zcela spolehlivă se znicily pamăti 4116). 
Tento nedostatek byl câstecnă reăen 
upravou măniăe napăti, zejmăna tăch 
jeho ăâsti, v nichz se ziskâvâ napeti 
+ 12 V. Uprava spocivâ ve stejnosmăr- 
năm oddăleni zpătnovazebni câsti, ze 
kterâ je odebirâno napăti +12 V, obr. 
29. Tim je zajiătăho „odpojeni“ napăti 
+ 12 V pri poruăe mănice napăti, nebot 
mănic prâcuje v pulsnim rezimu. 
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Obr. 28. Uprava napâjectho zdroje ZX-Spectrum 

snimkovâ synchronizace + zatemneni 
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Obr. 30. Snîmkovy synchronizaânf impuls 
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Obr. 29. Uprava mănide 
napăti v ZX-Spectrum 






Osobrri mikropocitad 
MISTRUM 


Mikropoăîtaă Mistrum vznikl na zâ- 
kladă snahy zkonstruovat mikropoăîtaă 
kompatibilnî s radou mikropoăîtaău ZX 
Spectrum. Vzhledem k omezenâmu 
sortimentu obvodu dostupnych u nâs 
a k naprostemu nedostatku speciâlnîho 
zâkaznickâho obvodu ULA pouiîva- 
nâho v ZX Spectrum, byla navrzena 
a zkonstruovâna prvnî verze mikropo¬ 
ăîtaăe, kterâ presnă kopîrovala mikro¬ 
poăîtaă ZX Spectrum. V tâto verzi byly 
pouzity vyhradnă obvody dostupnâ 
u nâs (zejmâna obvody dovâienâ ze 
zemi RVHP) rady LS. 

Byla zvolena i stejnă architektura 
mikropoăîtaăe se spoleănă sdîlenou 
ăâstî operaănî pamăti (TV RAM). Zde 
se vyskytly prvnî problâmy, spoăîvajîcî 
ve vybăru vhodnych pamătî, nebof 
v oblasti TV RAM je nutno pouiîvat 
dynamickâ pamăti typu 4116 s dobou 
prîstupu alespoh 120 ns. Jak znâmo, 
pamăti u nâs nejsou vyrobcem roztri- 
d’ovâny podle rychlosti a tak nezbyvalo, 
nei si poradit vlastnîmi silami — bud’ 
vybîrat pamăti z velkâho mnoistvî, 
nebo zkonstruovat speciâlnî măriei prî- 
pravek, coz je pro kaidâho nâvrhâre 
dosti neefektivnî prîstup. 

Dalăîm problămem pro vyreăenî mi¬ 
kropoăîtaăe se ukâzalo byt potrebnâ 
mnoistvî integrovanych obvodu, ze¬ 
jmâna v ăâsti, nahrazujîcî obvod ULA. 
Celkovy poăet pouzder IO pouiitych 
v mikropoăîtaăi byl asi 100. To je pro 
pouziti v amatârskych podmînkâch 
neunosnâ jak vzhledem k nâroănosti na 
nâvrh a realizaci desky s ploănymi 
spoji, celkovou spolehlivost, tak i cenu. 

— Z tohoto duvodu byla zvolena novâ 
varianta mikropoăîtaăe, jejîi nâvrh byl 
zamăren predevăîm na minimalizaci 
poătu pouzder s vyuiitîm nejmoder- 
năjăîch a pritom u nâs dostupnych 
integrovanych obvodu. 

Byla rovnăi brâna v uvahu i moinost 
nâhrady năkterych dulezitych obvodu 
zahraniănîmi obvody, kterâ jsou u nâs 
dostupnâ napr. prostrednictvîm inzer- 
ce. Tîm se dosâhlo zjednoduăenî mi¬ 
kropoăîtaăe a zârovefi i snîzily finanănî 
nâklady. 

Pri nâvrhu byl brân ohled i na 
moinost vyuzît jak barevnâho, tak i (pri 
jednoduăăî konstrukci mikropoăîtaăe) 
ăernobîlâho TV prijîmaăe prostFednic- 
tvîm videovstupu (po upravă pFijîmaăe) 
nebo antânnîho vstupu. 

Mikropoăîtaă MISTRUM vznikl tedy 
po urăitych praktickych zkuăenostech 
a jsou v năm vyuiity văechny poznatky, 
zîskanâ z analyzy ăinnosti poăîtaăe ZX 
Spectrum. Pojmenovânî vzniklo zcela 
nâhodnă a je pouiîvâno k odliăenî 
popisovanâho mikropoăîtaăe od ăirokâ 
ăkâly mikropoăîtaău u nâs i ve svătă. 


Technickâ parametry 
mikropoăîtaăe MISTRUM 

Typ mikroprocesoru: 

UA880D (Z-80A). 

Takt CPU: 3,5 MHz. 

Pamăf ROM: 16 kB 

(8x2 kB nebo 1x16 kB EPROM). 
Pamăf RVZM: 64 kB. 



Zpusob zobrazenl: 

ăernobîly videovystup, 
ăernobîly vystup UHF, 
barevny videovystup (PAL), 
barevny vystup VHF (PAL), 
moznost vystupu RGB. 
Moinost pripojenî ovlâdade: 

typu CURSOR, SINCLAIR 1. 
Napâjenf: 220 V/10 VA; 5 V/2 A. 
Programovă kompatibilnî se ZX — 

— Spectrum. 

Klâvesnice s dlouhou dobou iivota. 
Vnăjăî sbărnice s vykonovou zatîiitel- 
nostî. 

Oddăleny vstup/vystup pro magneto¬ 
fon. 

Moznost regulace hlasitosti u vesta- 
văneho reproduktoru. 

Moănost programovâho odpojenî pa¬ 
măti EPROM. 

Moinost prepnutî na inverznî obraz. 
Moinost zablokovânî preruăenî od 
ULA. 

Vestavănâ tlaăîtko RESET a NMI. 
Odstranănî chyby v obvodu ULA. 

Vykon CPU vătăî o 3 %. 

Menăî ăasovâ nâroky na rychlost pa- 
mătî RWM. 

Architektura mikropoăitade 
MISTRUM 

PFi nâvrhu mikropoăîtaăe bylo pouii- 
to reăenî, kterâ podstatnou mărou 
minimalizuje poăet potrebnych integro¬ 
vanych obvodu, nutnych pro ăinnost 
poăîtaăe ekvivalentnîho ZX Spectrum. 

V dalăîm popisu bude pouiîvân 
nâzev ULAM, i kdyi se ui nejednâ 
o specializovany zâkaznicky obvod, 
nybri o ăâst mikropoăîtaăe Mistrum, 
sloienou z diskrâtnîch prvku. Tato ăâst 
zajiăfuje v mikropoăîtaăi funkei ekviva- 
lentnî funkei ULA v ZX Spectrum, 
prestoie pro svou ăinnost vyuiîvâ ji- 
nâho principu. Navîc v sobă zahrnuje 
i năkterâ funkce navîc, kterâ budou 
dâle podrobnăji popsâny. 

Z rozboru mikropoăîtaăe Spectrum 
je zrejmâ, ie nejkomplikovanăjăî ăâstî 
obvodu ULA je spoleănâ sdîlenî ope- 
raănî pamăti v prostoru DISPLAY FILE 
a z toho plynoucî znaănă ăasove nâroky 
na tuto pamăf i na obvod ULA. Rovnăi 
velke mnoistvî zpracovâvanych vi- 
deoinformacî (4 byty pri jednom prîstu¬ 
pu ULA do TV RAM) znaănă znesnad- 
fiuje celkovâ reăenî ekvivalentnîho za- 
pojenî. V neposlednî mire je pomărnă 
komplikovană reăen i zpusob vzâjemnâ 
synchronizace ULA s CPU. Tyto okol- 
nosti byly vzaty v uvahu pri nâvrhu 
mikropoăîtaăe Mistrum a vznikla tak 
principiâlnă odliănâ jednotka ULAM. 

Znaănâho obvodovâho zjednoduăenî 
ăâsti ULAM (ai o 30 % obvodu) bylo 
dosaieno pfidânîm vlastnî statickâ vi- 
deopamăti o kap^cită 8 kB. Tîm byly 
vytvoFeny podmînky pro pouiitî pamătî 
typu 4164 v oblasti operaănî pamăti 
CPU. Vznikla tak zârovefi moinost 
vyuiîvat Mistrum s operaănî pamăti 64 
kB RAM. 

Architektura Mistrum je na obr. 31, 
z năboi je zFejmâ rozloienî văech 
pamătî v mikropoăîtaăi a funkce obvo¬ 
du ULAM văetnă moinostî vystupu na 
TV prijîmaă. 

Mapa pamăti j^ na obr. 32, z năhoi je 
zrejmâ umîstănî ăâsti EPROM 16 kB. 
Po pripojenî napâjecîho napătî mikro¬ 
poăîtaăe je pripojena pamăf EPROM 
do systâmu, tj. od adresy 0000 do 
adresy 3FFFH; zbytek operaănî pamăti 
je obsazen pamătî RAM, tj. do konce 
adresnîho prostoru FFFFH. 
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Pamăt EPROM je moină programo- 
vymi prostFedky odpojit a na jejî mîsto 
uvolnit spodnî ătvrtinu pamăti RAM 64 
kB, kterâ je po dobu aktivity EPROM 
blokovâna. 

Oblast DISPLAY FILE je umîstăna 
opăt v oblasti RAM 64 kB od adresy 
4000H v dâlce 6912 bytu s tîm rozdîlem, 
ie z nî nevystupujî videoinformace 
prîmo na TV prijîmaă. Tuto funkei 
vykonâvâ pamăf SRAM 8 kB, do nîi 
jsou paralelnă zapisovâny văechny 
udaje, kterâ CPU zapisuje do operaănî 
pamăti v oblasti DISPLAY FILE. K tâto 
ăinnosti ,,kopîrovânî“ zâpisu potrebujî 
obvody ULAM ,,odchytit“ adresu pa¬ 
măti DISPLAY FILE a data, kterâ CPU 
zapisuje. Ve vhodnâm okamiiku, kdy 
nejsou vybîrâna data z pamăti SRAM za 
uăelem zobrazovânî, jsou odchycenâ 
data z DISPLAY FILE zapsâna do 
SRAM. Symbolicky je tato kopîrovacî 
ăinnosti znâzornăna na obr. 33. 

Registry pro zâpis adresy a dat, kterâ 
CPU zapisuje do DISPLAY FILE 
v pamăti RAM 64 kB, jsou aktivovâny 
signâlem WDISPL. Funkei tohoto sig- 
nâlu Ize vyjâdrit takto: 

WDISPL = MREQ . WR . ADR DISPLAY 
FILE 

Tîm je zajiătăno kopîrovânî pouze ăâsti 
DISPLAY FILE, kterâ je na obr. 32 
znâzornăna ăârkovană. 

Vhodnym ăasovânîm v ăâsti ULAM, 
zprostredkovâvajîcî vystup videoinfor- 
macî na TV prijîmaă, bylo dosaieno, ie 
pri zâpisu CPU do oblasti DISPLAY 
FILE nenî potreba CPU pozastavovat 
takt. Obvody vybăru videoinformacî 
z pamăti SRAM staăî dălat jak vybăr 
z pamăti, tak i zâpis novâ informace do 
SRAM. Vătăina instrukcî CPU pracujîcî 
s pamătî mâ celkovou provâdăcî dobu 
vidy delSî, nei je doba jednoho taktu 
pro vybăr videoinformacî. Câsteănâ 
komplikace nastane pouze tehdy, zapi- 
suje-li CPU do DISPLAY FILE 16bitovou 
informaci v jednâ instrukci. Na obr. 8 ai 
12 je hvăzdiăkou vyznaăen typ instruk¬ 
cî, kterâ pracujî s operaănî pamătî ve 
dvou po sobă jdoucîch zâpisovych 
cyklech. U tăchto instrukcî se ăâsteănă 
pozastavî takt CPU, coi zâvisî na 
vzâjemnych ăasovych relacîch mezi 
ăinnosti CPU a ULAM. Podrobnăji bude 
tento stav popsân dâle. Z uvedenâho je 
zrejmâ, proă se u mikropoăîtaăe Mi¬ 
strum zvătsila operaănî rychlost oproti 
ZX Spectrum. 

V dalâîm popisu bude podrobnă 
popsâna konstrukce jednodeskovâho 
mikropoăîtaăe Mistrum v minimâlnî 
konfiguraci pro pripojenî ăernobîlâho 
TV monitoru (s jednîm napăjecîm na- 
pătîm +5 V). RozăîFenî o barevny modu- 
lâtor nebo modulâtor UHF zâvisî na 
poiadavcîch a moinostech konstruk- 
târu. Rovnăi bude upozornăno na 
moinost nâhrady jednotlivych typu 
obvodu rady LS obvody băinâ rady 
TTL (dostupnăjăî na naăem trhu). Mik¬ 
ropoăîtaă byl navrien s ohledem na 
moinost urăitâ variability, i kdyi 
v năkterych prîpadech to prostă neălo. 

Popis zapojem 
mikropoditadovâ ăâsti 

Schâma zapojenî je na obr. 34. 
Zâkladem mikropoăîtaăe Mistrum je 
klasickâ zapojenî mikropoăîtaăovâ ăâs¬ 
ti, tvorenâ mikroprocesorem, nulova- 
cîmi obvody, budiăi sbărnic a pamătmi. 

Mikroprocesor je typu-UA880D, do- 
vâieny z NDR (ekvivalent Z-80A). Zâ- 
kladnî takt je generovân obvody ULAM, 
mâ kmitoăet 3,5 MHz. Zâkladnî nulo- 
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vârri systemu je zabezpeCeno po pfipo- 
jenf napâjecîho ifapătf (rezistor Rt,. 
kondenzâtor C, a dioda D^. Pfes 
invertor s hysterezi na pozici 12 je po 
inverzi signâl veden na souCtovy obvod 
25, kde je sdtân s nulovacim impulsem 
z obvodu 27. Tento nulovacî impuls 
vznikâ po stisknuti mjlovaciho tladtka 
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Obr. 34. Schâma zapojertf mikropodftadovă dâsti Mistrum 
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Obr. 35. Zapojenl vnăjălho systâmovâho konektoru 
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Obr. 36. Zapojenl vyvodu budiău sbărnic a uprava desky s ploănymi spoji 


RESET. Tim je preş rezistor R 3 vybit 
kondenzător C 2 a na vstupu obvodu 
102 je aener ovâna uroveă H. Po pri- 
chodu signâlu Ml z mikroprocesoru je 
vzestupnou hranou preklopen vystup 
obvodu 102/5 do urovnă H. Tim je 
spuătăn MKO na pozici 27, ktery gene- 
ruje nulovacî impuls dălky 3,8 nS. 

Nulovaci impuls zajistî dostateănă 
dlouhou dobu pro vynulovâni CPU a 
jeho inicializaci a zârovefi se neztrati 
data v dynamickă pamăţi RAM 64 kB v 
dusledku vypadku refreăe. Dălka im- 
pulsu je nastşvena kondenzâtorem C 3 , 
rezistorem R 7 a diodou D 2 . 

Ze souătovăho obvodu 25/11 je 
nulovaci signâl veden k CPU preş 
rezistor R 4 (oddăluje interni nulovâni od 
externiho, privâdănăho popf. z vnăj- 
ăiho konektoru). 

Obdobnă je chrânăn vnitrni signâl 
NMI rezistorem R 77 . Tlaăitko NMI je 
bezhazardovă oăetreno klopnym obvo- 
dem typu R-S, tvorenym z obvodu 
11/2,4. 


Vstupy WAIT a BUSRQ jsou preş 
rezistory R 92 a R 91 pPipojeny na napâje- 
ci napăti +5 V a v souăasnă jsou 
vyvedeny na systămovy konektor. 

Datovă obousmărnă signâly jsou ze- 
sileny budiăem 35 typu MHB8286 a 
vytvâreji tak datovou sbărnici systămu, 
DATABUS. Obdobnym zpusobem je 
zesilena adresovâ sbărnice AO aî A15 
(ADDRESS BUS) a siqnâly ridici sbărni- 
ce (IORQ, RD, WR, F?FSh; MI.'MREQ). 
Protoăe se jednâ o vystupni signâly, 
jsou pro zesileni pouăity obvody typu 
MHB8282 na pozicich 32, 33 a 36. 
Mikroprocesor byl od systămu oddălen 
ze dvou duvodu, jednak z duvodu velkă 
zatiăitelnosti jak vlastnim systămem, 
popr. extermmi zarizenimi a jednak 
z duvodu ochrany CPU pfed vnăjăimi 
vlivy (ke zniăeni CPU dochâzi prevâină 
pri pripojovâni ruzn^ch „interface" ruz- 
norodă kvality!). 

Vzhledem k velkâmu odbăru napâje- 
ciho proudu budiău byla zvolena 


a MHB8286 obvody rady LS, 74LS245/ 
Tyto obvody jsou sice obousmărnă, ale 
k danâmu uăelu plnă postaăi. Na desce 
s ploănymi spoji je na tuto moznost 
pamatovâno. Na obr. 36 je rozloăeni 
vyvodu obvodu spolu s propojkami 
ploănych spoju. Pro uplnost nutno 
dodat, z e budiă e jsou vybavovâny 
signâlem BUSAK v neaktivnim stavu 
H (Ize vyuzivat rezim DMA). Datovy 
budic na pozici 25 je prepinân obvo- 
dem 35/8 podle smăru prenâăenych 
dat z/do CPU. 

Operacni pamăf RAM 64 kB je 
tvorena osmi obvody na pozicich 51, 
61, 71, 81, 91, 101, 111, 121. Jsou 
pouzity dynamickă pamăti typu 4164^ 
dovâzenă k nâm ze SSSR pod oznaăe- 
nim KR565RU5. Adresa pamăti je 
zapojena klasickym zpusobem s vyuii- 
tim multiplexeru 31, 41 typu 74157, 
popr. LS257. Ochrannă rezistory R 14 , 
R 16 az R 25 slouzi k potlaăeni proudo- 
vych ăpicek pri cinnosti dynamickych 
pameti. Pro rizeni zâpisu, Steni a 
rcfre ăe pamet i jsou generovâny signâly 
RAS a CAS. Obvod, ktery zajiăfuje 
sprâvnou ăasovou sekvenci tăchto sig¬ 
nâlu, byl prevzat ze ZX Spectrum a 
mirnă upraven. Zajimave na nâm je to, 
ze pro refreă pamăti vubec nevyuăivâ k 
tomuto uăelu urăenăho vodiăe CPU 
RFSH. (Tvurce mikroprocesoru Z-80 by 
asi tato skuteănost nepotăăila.) 

Obvod 26/3 săitâ signâly RD, WR, 
ktere se zuăastni adresace pri uvolnăni 
pameti signâlem RAMC S. Tento signâl 
je totozny se signâlem ROMCS, ktery 
po zapnuti napâjeni uvolnuje pamăti 
EPROM, tj. v rozsahu prvnich 16 kB 
nabyvâ urovnă L. Tzn., ze pamăf RAM 
64 kB je v t<^mto adresovăm prostoru 
blokovâna signâlem RAMCS. Po pro- 
gramovem odpojeni pameti EPROM 
(viz d âle) ie v celăm rozsahu adres 
signâl ROMCS, RAMCS ve stavu H a 
tudiz blokuje pamăf EPROM a uvolfiuje 
celou pa măf RAM 64 kB. 

Signâl RAS je generovân primo ze 
signâlu MREQ, tudiz jak pri zâpisu, 
cteni, tak i pri re freăovac im cyklu. Po 
zpozdăni signâlu MREQ Slenem R 13 , C 4 
je v pripade uvolnăni pamâti signâlem 
RAMCS generovân sign âl MX na 21/8 
ze signâlu RD nebo WR, viz obr. 37. 

Po prepnutL şdres multiplexery 31 a 
41 signâlem MX vz nikâ po zpozdâni 
ălenem R 15 , C 5 signâl CAS. Ze zapojeni 
je zrejme, ze pri refreăovacim cyklu a 
pri blokovâni pamăti signâlem RAMCS 
je b lok ovân vstup souătu 21/10 a signâl 
MX a CAS tudiz nevznikâ. V tom to 
pripade vznikâ pouze signâl RAS a 
pouze se obnovuje obsah pamăti RAM 
64 kB. Na systămovy konektor je vyve- 


moinost nahradit obvody MHB8282 
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Obr . 37. Prubăhy signâlu RAS, CAS, 
pri âtenl, zâpisu a refreăi pamăti 
RAM 64k 
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Obr. 38. Nâhrada pamăti 27128 pamăt- 
mi 2716 (K573RF5) 



Obr. 39. Snfmek bloku pamăti EPROM 2x 2716 


den sign âl 1MREQ, ktery je budiăem 36 
zdvojen (MREQ 1) z duvodu pristupu 
do pamăti v rezimu DMA. 

Operaăni systăm văetnă interpreteru 
BASIC je ulozen v pamăti EPROM, 
kterâ je v adresnîm prostoru prvnîch 
16 kB. Programovămu vybavent Mi- 
strum bude vănovâna samostatnâ ăâst. 

-Pamăf EPROM je pouzita typu 
27128/250 ns. Obăas je rnoznă tyto 
pamăti sehnat prostrednictvim inzerce 
AR nebo jinak, popr. ji Ize nahradit 
pamăfmi dovâ2enymi k nâm ze SSSA 
typu K573RF2 nebo K573RF5, kteră 
maji kapaeitu 2 kB. Na obr. 38 je 


zapojenî pro uvedenă reSenf. Konstruk- 
ănă je mo2nă pou2it pridavnou desku 
(napr. univerzâlni desku s ploSnymi 
spoji), na niz jsou umîstăny pamăti 
văetnă adresniho dekodâru. Vzhledem 
k pouziti budiău sbărnic systămu odpa- 
dâ nutnost pouzit oddălovaci zesilovaă 
na pridavnă desce s pamăfmi 2716. Na 
obr. 39 je pffklad nâhradnfho reăeni 
bloku pamăti EPROM. Jako vyn/ody 
desky s ploănymi spoji byly pouăity 
koliky z konektoru typu FRB, kteră se 
osvădcily pro svoji spolehlivost. Ob- 
dobnâ nâhradni reăeni je moină navrh- 
nout i pro jină typy pamăti. Deska s 


odr. sbern 


ploănymi spoji byla zâmărnă navrzena 
pro typ 27128 z rozmărov^ch duvodu a 
z duvodu velkăho poătu typu EPROM, 
vyskytujicich se v inzerci. 

Popis zapojenî £âsti ULÂM 

Obvody ULAM tvori samostatnou 
ăâst mikropoăitaăe Mistrum a nahrazuji 
zâkaznicky obvod ULA, pouzivany v ZX 
Spectrum. Obvody ULAM vyuzivaji ji- 
neho principu ziskâvâni dat, urăenych 
k zobrazovâni na TV prijimaăi. Ţim 
jednak se zmensily nâroky na mnozstvi 
vnitrnich registru (pamăf fronty ULA) a 
jednak se zjednoduăilo podstatnym 
zpusobem celkovă casovâni obvodu 
ULAM (i tim, ze byla pouzita statickâ 
VIDEORAM). 

Casovă nâroky na pamăf VIDEORAM 
(SRAM) jsou pouze 280 ns, coz je 
dvojnâsobek proti ZX Spectrum. 

Na obr. 40 je blokove schâma obvo¬ 
du ULAM. Zâkladem zapojenî je blok 
ăasovă zâkladny a generovâni adres 
pamăti SRAM. Z năho je generovâno 
potrebnâ ăasovă rizeni cele jednotky 
ULAM. Nizăi ăâst adresy SRAM postu- 
puje preş oddălovaci obvod na interni 
adresovou sbărnici pamăti SRAM. 
Vyăăi ăâst adresy je vedena preş 
transformaăni blok F, kde jsou korigo- 
vâny adresy pro atributy nebo data. Na 
interni adresovou sbărnici je rovnăz 
privedena adresa z kopirovacich regis¬ 
tru pri zâpisu CPU do DISPLAY FILE. 
Interni adresovâ sbărnice je r,eăena 
jako tristavovâ. V ăasovă zâkladnă 
vznikaji i văechny synchronizaăni im- 
pulsy potre bnă pro ăinnost IV pri- 
jimaăe ( RSI — râdkovy synchronizaăni 
impuls, RZI — râdkovy zatemăovaci 
impuls, BURST — synchronizaăni im¬ 
puls pro barvo nosny synchronizaăni 
kmitoăet, SSYN — smm kovy sy nchro- 
nizaăni impuls, SSI/2 — SSYN dă leny 
dvăma) a dâle pak signâly ,,blok“ a l NT. 

Pamăf SRAM koresponduje s interni 
datovou sbărnici, po niz jsou do pamăti 
SRAM prenâăena zachycenâ dâta, kte¬ 
râ CPU zapisuje nebo zapsala do 
DISPLAY FILE RAM 64 kB. 

Obsah pamăti SRAM je po interni 
datovă sbărnici prenâăen do doăas- 
năho registru (pri zpracovâni atributu) 
nebo do paralelnă/săriovăho prevod- 
niku pri zpracovâni dat. Z doăasnăho 
registru je atribut prepsân do hlavniho 
registru atributu v okam2iku jeho pouzi- 
ti pri zobrazeni. 

Vystupni multiplexer VMX je pre- 
pinân do stavu zobrazovâni BORDER 
nebo atributu signâly ,,blok“ nebo 
„zobr." obdobnym zpusobem jako na 
obr. 20. 



Obr. 40. Blokovâ schâma obvodu ULAM 
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Obr. 42. Zâkladni âasovâni obvodO ULAM 


nă2 nachâzeji v oblasti TV RAM. 

Oproti obvodu ULA v ZX Spectrum 
obsahuje ULAM jeden blok navic. Je to 
blok AD2, ktery adresm'm dekodărem 
pamăti RAM 64 kB (signâl RAMCS) 
spolu s registrem Fizeni RAM 64 kB 
zajiăfuje pFepinâni pamăti RAM s pa- 
jTiâti EPROM. Ve skuteănosti bloky AD1 
a AD2 splyvaji v jeden obvod, nebof je 
k tomuto uăelu vyuzita pamăf PROM. 1 

Celkove blokovă schăma je nutne 
châpat jako samostatnou jednotku, 
pFipojenou preş systămovou sbărnici 
k mikropoăitaăovâ ăâsti. Touto jednot- 
kou je moznă nahradit obvod ULA v ZX 
Spectrum pri zniăeni zâkaznickăho 
obvodu ULA, ale pouze pro ăernobily 
videovystup. Pro pouziti barevnâho 
vystupu by bylo nutnă pouzi't jeătă 
barevny videomodulâtor. 

Na obr. 41 je schăma zapojenî 
ULAM, ăâsti s ăasovou zâkladnou a 
obvody spolupracujicimi s interni pa¬ 
măti SRAM. Zâkladni takt je generovân 
astabilnim multivibrâtorem (invertory 
122/2, 4 typu 74S04). Obvod typu 
Schottky byl zvolen z duvodu stability 
a rozbăhu multivibrâtoru, nebof pri 
pouziti jinych typu multivibrâtor obcas 
vysazoval. Toto vysazovâni pri băznă 
ăinnosti mikropoăitaăe nevadilo (a na¬ 
vic je Ize nesnadno mărit). Vysazovâni 
bylo zjiătăno az pri vyvoji barevnâho 
modulâtoru, kdy se objevily rusivâ 
poruchy v obraze. 

Kmitoăet je stabilizovân krystalem 
14 MHz. PFesnost krystalu neni kritickâ; 
pri nizăim kmitoătu se pouze zvătăi 
obraz na TV pFijimaăi, pri vyăâim se 
obraz naopak zmensi. Kritickâ je pouze 
schopnost TV prijimaăe udrzet syn- 
chronizaci obrazu a dâle pak odchylka 
v kmitoătech generovanych programo- 
vymi prostfedky (napr. kmitoăet pri 
SAVE, BEEP). V praxi byl s uspăchem 
vyzkouăen i krystal s kmitoătem 
13,6 MHz bez problămu. 

Obvody ULAM jsou ăasovâny syn- 
chronnim dăliăem, pozice 53. Z năho 
vznikaji dălenim zâkladniho taktu 
14 MHz potrebnâ ăasovaci signâly pro 
rizeni ăinnosti zâpisu a vybăru videoin- 


formaci do/z pamăti SRAM (DISPLAY 
FILE). 

Na obr. 42 je ăasovy diagram nej- 
dulezităjăich prubăhij. Pro lepăi orien- 
taci bude dâle uveden struăny vyznam 
jednotlivych ăasovacich signâlu: 

7M — signâl je pouăivân k posuvu 
videoinformaci v registrech 74 a 75, 
v nichi jsou prevâdăny paralelni infor- 
mace z pamăti SRAM do sâriovăho 
tvaru pro videovystup. 

7M — je urăen k pfepisu vystupni 
videoinformace a synchronizaănich im- 
pulsu na vystupnim registru 114 pro 
odstranăni hazardnich stavu. 

3M5 — signâl je urăen pro generovâni 
taktu CPU a signâlu LOAD. 

FI — signâl je urăen k ăasovânf 
ăinnosti ULAM pro prâci s atributy 
nebo daty. 

F2 — signâl vymezuje ăinnost zâpi- 
su/vybăru video inform aci do/z SRAM. 
Generuje signâl OEU, ktery je pouăivân 
k vybaveni adresni ăâsti ULAM pfi 
vybăru videoinformaci a k pfepisu 
atributu z doăasnych registru 84 a 85. 
F2 spolu s FI generuji signâl D/A 
(DATA/ATRIBUTY) pouăivany pro pfe- 
pinâni adresy atribută pfi vybăru ze 
SRAM v cyklu C4. 

D/A — signâl je pouiivân k zâpisu 
atributu do doăasnych registru 84 a 85. 
LOAD — signâl vymezuje ăasovy' inter¬ 
val urăeny k paralelnimu zâpisu dat 
z pamăti SRAM do paralelnă/sâriovych 
prevodniku 74 a 75. 

Z ăasovăho diagramu na obr. 42 je 
zrejmâ rozdăleni zâkladniho ăasovânf 
do ătyf cyklu CI ai C4. Casy C3 a C4 
jsou vyhrazeny pro vybăr atributu a dat 
z pamăti SRAM, kterâ budou zobrazo- 
vâny v nâsledujicich taktech CI ai C4 
synchronnă se sestupnou hranou sig¬ 
nâlu 7M. 

Zapiăe-li CPU data do oblasti DIS¬ 
PLAY FILE VRAM 64 kB, je do registrO 
43 a 46 privedena adresa zapsanâho 
bytu a do registru 45 je onen byt 
zapsân souăasnă signâlem STB. PFe- 
kopirovâni zaznamenanâho bytu do 
pamăti SRAM je zâvislâ na okamiiku, 
kdy doălo k zâpisu vzhledem k ăinnosti 


ULAM (CPU pracuje samostatnă od 
ăasovâni ULAM, ale synchronnă 
s taktem 3M5). 

Byl-li zâpis v ăase CI, souăasnă se 
zapiăe i byte (jeden!) do pamăti SRAM 
po dobu CI a C2. V tomto pFfpadă 
vznikne signâl W, ktery vybavuje zâ- 
chytnâ registry a souăasnă je i zâpiso- 
vym impulsem do SRAM. Probăhne-li 
văak zâpis do zâchytn^ch registru 
v ăasech C2, C3 nebo C4, pak pFepsâni 
do SRAM nastane ai v nâsledujicim 
taktu CI, C2. PFi provâdăni jednobyto- 
vych (z hlediska zâpisu do pamăti) 
instrukci CPU je proces kopirovâni 
iapsanych dat do SRAM nepFeruăova- 
ny a neni tudiă potFeba pozastavovat 
takt CPU. 

Odliănâ bude situace pFi zâpisu 16bi- 
tovych dat do pamăti, kdy CPU realizu- 
je dva po sobă jdouei zâpisovâ cykly do 
pamăti. V tomto pFipadă se vyskytnou 
dva poiadavky (RQ) na kopirovâni za 
sebou a pokud by nebyl pozastaven 
takt CPU, bucT by se druhy zapisovany 
byte ztratil, nebo by „vypadly“ videoin¬ 
formace na obrazovce TV. Otâzce 
pozastavovâni taktu CPU bude jeătă 
vănovâna pozornost. 

Vlastni ăinnost vybăru videoinforma¬ 
ci: _ 

v ăase C3 a C4 vznikâ signâl OEU (obr. 
42), ktery vybavuje oddălovaci zesilo- 
vaă 63 a multiplexery 64, 65. Tim se na 
pamăf SRAM dostâvâ adresa prâvă 
aktuâlniho atributu, ktery budejy dalăim 
taktu CI ai C4 pouiit. Signâl D/A je po 
dobu C3 ve stavu H a tim jsou 
multiplexery 64 a 65 pFepnuty do 
funkce generovâni adresy atributu. (Ta- 
to ăinnost je obdobnâ jako na obr. 16, 
avăak probihâ opaănă.) vybăr atributd 
pFed daty byl zvolen z duvodu zjedno- 
duăeni. 

Po ăase_280 ns (C4) je generovân 
signâl D/A, ktery nâbăănou hranou 
pFepiăe atribut z pamăti SRAM do 
doăasnâho registru (84, 85). Souăasnă 
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Obr. 43. dasovy dia- 
gram fâdkovâ syn- 
chronizace a fâdko- 
vâho rozkladu 
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Obr. 44. Schâma za- 
pojenî ULAM — fâd¬ 
kovâ synchronizace, 
video 
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ZKR2 


je generovân inverzni signâl D/A, ktery 
pFepne multiplexery 64 a 65 do funkce 
pFipojeni adresy dat. Tfm jsou v dase 
C4 vybavovâna data z pamdti SRAM. 
Pfi pFechodu z taktu C4 do taktu CI je 
generovân impuls LOAD, ktery povolî 
zapsâni paralelnîch dat, vybavenych 
z pamdti SRAM. Sestupnou hranou 
signâlu 7M jsou data prepsâna do 
paralelnă sâriovâho pfevodnfku 74, 75 
a ihned pouiivâna k zobrazeni. V tomto 
okam*iku je rovnd* pFepsân platny 
atribut z dodasnâho registru do atribu- 
tovâho registru vzestupnou hranou sig¬ 
nâlu UEO. 

Adresy pro data urdenâ k zobrazo- 
vâni dodâvaji synchronnî dâlide 54, 55, 
56 a 57 typu 74LS193. Proto*e vzniklâ 
adresy dat maji pevnâ mişto na obra- 
zovce (obr. 14), jsou adresy synchronnî 
s râdkovymi a snimkovymi synchroni- 
zadnimi impulsy pro TV pFijimad. 
Z tohoto duvodu jsou ditadem zkraco- 
vâny cykly tak, aby bylo vyuiito co 
nejvdtăiho mnoăstvi signâlu z ditadO pro 
adresaci SRAM i synchronizaci s TV 
pFijimadem. 

Na obr. 43 je dasovy prubâh vzniku 
adres a Fâdkovâ synchronizace TV 
pFijimade. Prednastavovaci impuls 


ZKR1 nastavuje signâl E do stavu H. 
Ostatni vystupy 54/3, 2, 6 jsou zapojeny 
zpăt na svâ prednastavovaci vstupy 
a tudiă se jejich stav pFichodem impul- 
su ZKR1 nezmâni. Signâl ,,zobr.“ je 
stejnojmenny signâl jako na obr. 20 
a vymezuje informadnf z6nu na obra- 
zoVpe od barevnâho okraje, BORDER. 

ZkFacovaci impuls ZKR1 zkracuje 
cyklus binârniho ditade z 32 na 28 (je 
treba dosâhnout dasu 64 ^s na jeden 
TV Fâdek). 

Na tomto zkracovâni se podili pamât 
PROM 113 typu MH74188, do ni* jsou 
naprogramovâny văechny stavy pro 
vznik râdkovych synchronizadnich im¬ 
pulsu, obr. 45. Na obr. 44 je schâma 
zapojeni zpracovânf atributu a genero- 
vâni Fâdkovych synchronizadnich im¬ 
pulsu. Pamăf PROM 113/1 generuje 
z adresy 19 urovefi H pro tvorbu 
impulsu ZKR1. V soudinnosti s dasovou 
zâkladnou B je spuătân monostabilni 
klopny obvod, tvoFeny hradlem 112/8, 
invertorem 12/12 a dleny C 9 , R 50 . 
Vznikem impulsu je ditad 54 pFednasta- 
ven a şpolu s ditadem 55 — adresy B a* 
,,zobr.“ — je pFeskodeno na adresu 23 
v pamâti PROM 113. Timto okamiikem 
zadfnâ novy TV Fâdek a vznikâ Fâd kovâ 
synchronizadni smăs (RZl* RSI, 
BURST). Na obr. 43 je tato situace 
znâzornăna spolu s rozloienim zobra- 
zovanych informaci. 
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Adresy znaăenâ B, G, D ai M jsou 
ekvivalentni k oznaăeni AO ai AII na 
obr. 16 s tfm rozdilem, ie nejsou do 
pamăti zapisovâny nadvakrât jako u 
dynamickych pamăti, ale jsou vybavo- 
vâny najednou. K tomu jsou pouiivâny 
tFistavovâ obvody 63 (MHB8286) a 64, 
65 (74LS257). Multiplexery jsou sou- 
ăasnă vyuiivâny pro upravu adresy 
atributu na adresu dat. 

Ve funkci kopfrovacfch registru jsou 
pouiity obvody 43, 46 a 45 typu 
MHB8282. Tyto obvody maji sice velmi 
velky prîkon, ale bohuiel se u nâs 
nevyrâbi, ani se k nâm nedovâif ob- 
dobny typ LATCH s tfistavoVymi vystu- 
py. Zâpis do kopirovacich registru je 
provâdăn signâlem STB, ktery vznikâ 
souăasnă se signâlem WR pri zâpisu 
CPU do DISPLAY FILE. Zaznamenanâ 
adresa a data z kopirovacich registru 
jsou vybavovâna signâlem W, ktery 
souăasnă tato data zapiăe do pamăti 
SRAM na potrebnou adresu. 

Pamăf SRAM je tvoFena ătyrmi pa- 
mătmi C-MOS typu 6516. Tyto pamăti 
se u. nâs v souăasnosti maji zaăit 
vyrâbăt. Architektura pamăti je 2048 x 
8 bitu a doba pristupu k datum spoleh- 
livă splfiuje nutny ăas 280 ns. Protoie 
pro zâznam DISPLAY FILE je treba 
pamăf 6912 bytu, jsou pouiity pro 
pamăf SRAM Ctyri pamăti 6516. Jako 
adresni dekodâr je pouiit obvod 
. 74LS138, pop?. MH3205. Vzhledem k 
moinostem sehnâni pamăti typu 6564 
(8 kB) prostrednictvim inzerce nebo 
dovozu byly ploănâ spoje navrieny i 
pro pouiiti jednâ pamăti 6564. Propoj- 
kami na desce s ploănymi spoji a 
vynechânim obvodu 66 (74LS138) je 
moină pouzit i tuto variantu. Pro jinâ 
pamăti je nutnâ poukâzat pouze na 
—potfebnou vybavovaci dobu 280 ns, 
jinak neni pouiiti jinych statickych 
pamăti kritickă. 

Zapojeni vyvodu pamăti typu 6516 a 
6564 je na obr. 46. Z pamăti SRAM jsou 
data zapisovâna do paralel- 
nă/sâriovâho prevodniku (74 a 75), 
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Obr. 46. Zapojeni vyvodu pamăti SRAM 

tvoFenâho posuvnymi registry typu 
D195, vyrâbănâho v NDR. Tento typ 
obvodu je sice ponăkud mână rozăiren 
mezi konstruktâry, ale na danou ap.lika- 
ci je nejvhodnăjăi. Z prevodniku jsou 
sâriovâ data vysunovâna taktem 7M do 
obvodu 72/11, 8. Tyto obvody (souăty 
modulo 2) realizuji funkci Fizenâho 
invertoru. Sâriovâ posloupnost je inver- 
tovâna signâlem FL3, kter^ je genero- 
vân v pFipadă vyskytu atributu FLASH = 
1 . 

Tim vznikâ impulsni signâi FL3 o 
kmitoătu 3 Hz, ktery zajiăfuje stridavou 
inverzi sâriovâ posloupnosti, ăimi jsou 
„pFehazovâny" atributy INK a PAPER. 


Nâ obrazovce se tento j ev projevuje 
jako blikâni znaku. Pri nâvrhu zapojeni 
ULAM bylo pFihlâdnuto i k năkterym 
praktickym doplfikum, kterâ se k ZX 
pripojuji. Jednim z nich je doplnăk, 
umoifiujici pFepinat obraz na inverzni. 
Takovy doplnăk byl jii mnohokrât 
publikovân v ruznych iasopisech u nâs 
i v zahraniăi, v obvodech ULAM je tato 
funkce vyreăena târnă? ,,zadarmo“ a 
proto takâ byla vyuiita. Inverzâ obrazu 
vznikâ souătem modulo 2 na pozici 
72/8. înverzi obrazu Ize volit ruănă 
prepinaăem DIL na desce s ploănymi 
spoji. Pro zâjemce o ăastâ vyuiivâni 
tâto funkce je vhodnâ vyvâst spinaă na 
kryt mikropoăitaăe. 

Obvody na pozici 84 a 85 zazname- 
nâvaji z pamăti SRAM atribut, ktery 
bude pouiit v nâsledujicich taktech CI 
ai C4 (doăasnâ regis try atributu). Z 
nich je signâlem OEU prepsân atribut 
do hlavnich registru atributu na pozi- 
cich 94 a 95. Tyto registry jsou tvoreny 
Ctvericemi klopnych obvodu D typu 
74LS175. 

Na obr. 41 je Pizeni taktu pro CPU. 
Hradlem 62/3 je zajiăfovâno pozasta- 
vovâni hodin v pripadă zâpisu 16bito- 
vych dat do DISPLAY FILE signâlem 
STOP. Invertor 122/8 spolu s tranzisto- 
rem T 5 zajiăfuje zvyăeni urovnă log. 1 a 
lepăi hrany taktovaciho signâlu pro 
CPU. Obvod s tranzistorem neni nutno- 
sti, skromnăjăi konstruktâr jej muie 
nahradit rezistorem 330 Q, zapojenym 
mezi vystyp invertoru 122/8 a napâjeni 
+5 V. Obvod byl do systâmu zaălenăn z 
nutnosti ziskat jakostni taktovaci signâi 
pfi pripojovâni externich perifernich 
obvodu (nap?. SIO). Na obr. 44 je 
zapojeni vystupniho multiplexeru VMX, 
ktery pFepinâ atributy a BORDER. 

Multiplexer je tvoPen dvăma obvody 
104, 105 typu 74LS253, pop?. 

MH74153. K pFepinâni okraje (BOR¬ 
DER) kolem celâ obrazovky se pouiivâ 
signâi MUX, ktery vznikâ souătem sig¬ 
nâlu ,,zobr.“ (vymezeni v horizontâlni 
rovină) a signâlu ,,blok“ (vymezeni ve 
vertikâlni rovină) na souătu 21/3. Klop- 
ny obvod 47/9 pouze posouvâ vznikly 
signâi taktem B vzhledem k celkovâmu 
ăasovâmu zpoidăni zobrazovanâ vi- 
deoinformace na TV pPijimaăi. Nabyvâ- 
li signâi MUX urovnă H, je multiplexe- 
rem propouătăna 3bitovâ informace o 
barvă okraje (BORDER). V p?ipadă 
MUX = L jsou multiplexerem pFepinâny 
atributy INK a PAPER v zâvislosti na 
sâriovâ informaci ze SRAM signâlem 
SERIAL DATA. Z multiplexeru 104/7, 9 
a 105/7 jii vystupuji 3 bity, nesouci 
informaci o barvă prâvă zobrazova- 


nâho bodu na TV pPijimaăi. Tyto bity 
jsou jeătă zpoidăhy na obvodu 114, 
aby byly odstranăny hazardni stavy 
vznikajici p?i pFepinâni multiplexeru. 
Tyto hazardni stavy je moină pozorovat 
u ZX Spectrum jako prosvitâni okraje 
rastru 8x8 bodu zejmâna pPi blikajicim 
znaku. Pro uplnost nutno dodat, ie ui 
impuls ăiFky 10 ns pusobi v obraze 
ruăivă! 

Vystup VMX 105/9 pFenâăi atribut 
BRIGHT pro zvătăenf jasu zobrazova- 
nych bodu. Je zpracovâvân stejnym 
zpusobem jako aributy INK, PAPER, 
(kromă ăernâ barvy, pro nii je potlaăen). 
Vstupy multiplexeru 105/12, 13 jsou 
pFipojeny jako ,,ătvrty“ bit okraje (BOR¬ 
DER) na signâi BOOT. Bylo jii uvedeno, 
ie Mistrum umoifiuje programovymi 
prostFedky odpojit pamăf EPROM a na 
jeji mişto uvolnit prvni Ctvrtinu pamăti 
RAM 64 kB. Toto uvolnăni je zajiăfo¬ 
vâno signâlem BOOT = H, viz dâle. Pro 
lepăi vyuiiti multiplexeru 105 je tento 
signâi pFiveden na jeho vstupy jako 
funkce BRIGHT, avăak zvătăujici jas 
okraje (BORDER)! To je oproti Spectru 
dalăi odliănost, pouiivâ se pouze pro 
vizuâlni kontrolu stavu BOOT (reiim 
EPROM/RAM 64 kB) na TV pFijimaăi. 
Komu by tato odliănost vadila, muze 
pFeruăit ploăny spoj pFivâdăjici signâi 
BOOT a spoj.it- văechny 6ty?i vstupy 
105/10, 11, 12, 13. (Sikovni progra- 
mâtoFi — ,,hraăiăkovâ“ — jistă budou 
vădăt, jak tâto funkce vyuiit.) 

O zpusobu vzniku Fâdkovych syn- 
chronizacnich impulsu jii byla zminka 
v souvislosti se zkracovânim cyklu 
ăitacu adres signâlem ZKR1. Pro upl¬ 
nost jeătă dodejme, ie poloha a ăirka 
impulsu je nastavena v pamăti PROM 
113 typu MH74188 a je moină pFipad- 
nă zmănit jejich ăiFku a polohu 
s krokem 2,2 ms (perioda zâkladny B) 
pFL spatnâ synchronizaci TV pFijimace. 
Posuvem synchronizacnich impulsu se 
samozFejmă posune cely obrâzek na 
obrazovce na ukor levâ câsti okraje 
(BORDER, LB), obr. 43. __ _ 

Synchronizaăni impulsy RZI a RSl 
jsou opet pFepisovâny obvodem' 114 
s taktem 7M z duvodu odstraneni 
hazardniho stavu v pamăti PROM. 
Tento hazardni stav vznikajici ăasovym 
zpozdănim ăitacu pri zkracovâni cyklu 
jiz pusobil na obrazovce ruăivă jako 
souvisiâ linka vlevo od pole videoinfor- 
maci ve vzdâlenosti 1 znaku. 

Citaă 67 je buzen signâlem CA 
z vystupu 57/12 na obr. 41. Na vystupu 
67/7 vznikâ signâi 3H, ktery urăuje 
rychlost blikâni znaku pri - funkci 
FLASH. 


/ jnjTrm_manjij^^ 



7KR2 


konec 

zobrazovânl 


doini border(DB) 


ir zaââtek 

! zobrazovâm 


horn/' border (HB) 
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Klopny obvod 47/5 na obr. 44 je 
pouzit ke vzniku sjgnâlu „blok“, vyme- 
zujiciho vertikâlnă pole zobrazovanych 
informaci. Vznik signâlu je zrejmy 
z obr. 47: prichodem nâbăZnă hrany 
signâlu M ve stavu N je log. 1. Nâsledu- 
jici nâbeznou hranou signâlu M pri 
stavu N je log. 0 a signâl ,,b!ok“ je 
ukoncen. Soucasnă je spuăten mono- 
stabilni klopny obvod generujici zkra- 
covaci impuls ZKR2 invertorem 12/8 
a C 13 , R 64 - Impuls ZKR2 zkracuje cykly 
ăitacu 56 a 57, aby byl zîskân kmitoăet 
50 Hz pro s nimkovy synchronizacni 
impuls SSYN. .•, _ 

Zap ojeni obvodu, vytvârejicich SSYN 
a INT, je na Obr. 48. Klopny obvod 15/9 
je nulovân* monostabilnîm klopnym 
obvodem 12/10, 72/3 s Cleny C 14 , R 6 5 v 
okamziku sestupne hrany signâlu N, 
obr. 47. Nâbezn ou hra nou signâlu I je 
ukoncerf signâl SSYN, ktery ridi snim- 
kovou eync hroniza ci obrazu. Sestup- 
nou hrânou SSYN je spuătăn MKO 27 
typu 74 123, ktery generuje preruăovaci 
impuls INT pro CPU, dlouhy asi 9 n 
s. U obvodu MKO je vstup B pripojen 
preş rezistor R 66 na napâjeci napăti 
+5 V. Souăasnă ie na vstup B pripojen 
spinaă DIL, ktery umoiftuje zablokovat 
preruseni CPU od ULAM. Tutofunkci je 
moznă pouziţ napr. pro zrychlenî 
vypoătu, neni-li vyiadovân styk s 
klâvesnicî a CPU nemâ programovă za- 
kâzană pfpruăeni. Rezistor R 68 umoirtu- 
ie pfîpacMfe externă zablokovat signâl 
iTCt preş systămovy konektor pfipoje- 
nim na nâpajeci napăti + 5 V. 

Na obr. 49 je zapojenî obvodu, kteră 
ridi zâpis do kopîrovacich registru, 
prepis do pamăti SRAM a rizeni taktu 
pro CPU. 

Zâklad tvofi adresovy dekodăr 52, 
ktery je realizovân pamăti typu 
MH74S571. Pamef hlidâ oblast DIS- 
PLAY FILE v rozmezi adres 4000H az 
5BFFH. Vzhledem k malâmu poătu 
adresovacich vstupu a co nejvătăimu 
zjednoduseni byly pro adresaci pouzity 
pouze bity A8 az Al 5. Tim je dân 
adresovy prostor, ktery muze pamăf 
hlidat v oblasti DISPLAY FILE. Na obr. 
50 je obsah pamăti PROM 52. V prvni 
polovină pamăti je nahrân adresovy 
prostor (po usecich 256 byte) 64 kB pro 
hodnotu BOOT = L. Vystup pamăti Y1 
(52/12) nabyvâ urovnă log 0. prâvă v 
rozsahu adres 4000H az 5BFFH, tj. 
16 384 az 23 551 dekadicky. To je 
oblast DISPLAY FILE spoleănâ s oblasti 
PRINTER BUFFER. 

Z uvedeneho vyplyvâ, ze ULAM vlast- 
nă kopiruje i oblast pouzivanou tiskâr- 
nou. Tento nedostatek văak nijak ne- 
omezuje pouzity princip, nebof tiskâr- 
na je v ăinnosti jen zridka a navic 
nepouzivâ pri svem prepisu do PRIN¬ 
TER BUFFER 16bitovă operace s pa¬ 
măti. Oblast od adresy 5C00H (23 552 
dekadicky) je oblasti systemovych pro- 
mănnych a ty jiz adresovâny jsou, 
neprepisuji se tudiz do SRAM! Obdob- 
nym zpusobem je naprogramovân vy¬ 
stup pamăti 52/10, avsak vuăi Y1 
inverzriă (uspora jednoho invertoru). Z 
vystupniho si gnâlu pa măti 52/11, Y2, 
vznikâ si§nâl ROMCS pro uvolfiovâni 
pamăti EPROM (aktivni uroveft L) a 
soucasnă signâl RAMCS, ktery blokuje 
prvni ctvrtiny pamăti RAM 64 kB. 

Druhâ polovină pamăti (pri BOOT = 
H) pracuje v oblasti DISPLAY FILE 
stejnym zpGsobem, pouze signâl 
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Obr. 49. Zapojenf obvodu pro Ffzenf zâpisu do SRAM 
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RAMCS je uvolnăn preş celv adresnî 
prostor urovnî H (tudîz ROMCS blokuje 
EPROM). V teto oblasti se jeătă stâvâ 
aktivnî ctvrty vystup 52/9 (Y4), ktery 
nabyvâ urovnă H v obiasti prvnîch 
16 kB. Je urăen pro zablokovânî zâpisu 
do pamăti RAM 64 kB v danâm prosto- 
ru z duvodu moznosti pouJîvat RAM 64 
namisto pamăti EPROM. Duvody jsou 
zrejmâ. 

Pamăf PROM byla zvolena jako 
adresovy dekodâr zcela zâmărnă. Jistă 
asi zkuăenăjăî konstruktery napadlo 
umistit oblast DISPLAY FILE na konec 
adresovâho prostoru ve druhâ polovină 
PROM a tîm vytvofit moznost imple- 
mentovat operaănî systâm CP/M. Re- 
zim Ize prepînat programovă a tak nic 
nebrânî tomu, vyuzîvat Mistrum i pro 
tyto uăely. Vybavovacî vstup 52/13, na 
ktery je privâdăn signâl MREQ1, je preş 
rezistor 10 kQ pripojen na napâjecî 
napetf +5 V. Rezistor zabezpeăuje defi- 
novâni urovne H pri odpojenî budiâu 
sbărnic pri prenosech DMA. V tomto 
rezimu nenî pamăf PROM 52 vybavena 
a signâl RAMCS nabyvâ urovnă H. Ze 
stejnâho duvodu je oăetren i signâl WRI 
rezistorem R 31 . 

Pri zâpisu CPU do oblasti DISPLAY 
FILE generuje PROM 52 na vystupu Y1 
uroven L (na vystupu Y3 urovefi H) pri 
obou urovnîch signâlu BOOT. Protoze 
probîhâ pam ăf ovy cy klus zâpisu, je 
aktivn î sign âl IVlREQl (L) a souăasnă 
signâl WRI. Klopny obvod zâdosti (RQ) 
o prepis do SRAM 73/9 je v klidovem 
stavu nastaven do urovne H (negativnî 
logika) svym nastavovacîm vstupem 
73/10. Pri dokonce nî zâp isu CPU do 
RAM 64 je signâlem WRI uveden 73/9 
do stavu L a tîm znemozfiuje, aby vznikl 
prîpadny druhy pamăfovy cyklus pri 
16bitovych zâpisech do pameti (je 
blokovân vznik signâlu STB na 112/5 a 
uvolnăn 73/4 pro prîpadnâ zastavenî 
taktu CPU pri pr îchod u druhâho zâpi- 
soveho impulsu WRI pri jeâte nedo- 
konâenâm zpracovânî prvnîho zâpisu 
do SRAM). Souâasnâ s prvnîm zâpisem 
do RAM 64 kB vznikâ na hradlu 112/2 
uroveft H (oblast .DISPLAY FILE) a 
invertovany signâl WRI generuje preş 
103/12 a 112/3, 4, 6 kopîrovacî signâl 
STB pro kopîrovacî registry adres a 
dat. Po dokon6enî zâpisu mâ 73/8 
urover) H a umo2nî v prîpade aktivity 
signâlu OE U = H vznik prepisovacîho 
impulsu W do SRAM. Koncem prepiso¬ 
vacîho impulsu vznikâ nastavovacî im¬ 
puls na MKO 12/6 s âleny C 6 , R 32 , ktery 
uvede 73/9 do stavu H (stav „zâdost o 
prepis do SRAM vybavena"). Zapisuje- 


li văak CPU 16bitovâ data do RAM 
64 kB, vznikâ pri druhâm zâpisu na 
hradlu 83/6 uroveft L, kterâ je pfe- 
psâna klopnym obvodem 73/5. (Nasta¬ 
vovacî vstup je uvolnăn urovnî H ze 
73/8, nebof nebyl dokonăen predchozî 
prepis do SRAM). Obvod 73/5 urovnî L 
generuje signâl STOP, ktery zajistî 
uroveft H taktovacîho signâlu CPU na 
dobu, nez skonăî prepis prvnîho bytu 
do SRAM a zâpis a prepis druhâho bytu 
do^ SRAM. Hradlo 83/6 vybîrâ z 
prubehu okamăik zâpisovâho cyklu do 
pamăti RAM 64 kB. 

Zde je namîstă upozornit na sku- 
teănost, ie zâpisovă cykly CPU do 
pameti probîhajî „nesynchronnă" s ăa- 
sy CI ai C4 ve smyslu ruz năho ăaso- 
văho vyskytu signâlu WR CPU vuăi 
taktum CI az C4. Je to dâno tîm, ze 
CPU provâdî sled ruznă dlouhych in- 
strukcî, _cîm i se posouvâ zâpisovy 
impuls WR . Vyskytne-li se zâpisovy 
impuls WR CPU v ăase CI, nastane 
zvlâătnî prîpad, pri nămz bude signâl 
nâslednă prepsân do pamăti SRAM v 
taktu C2 , obr. 51. V ostatnîch prîpadech 
(prîchod WR v taktech C2, C3, C4) jsou 
nejdrîve vybîrâny videoinformace ze 
SRAM (C3, C4) a prepis do SRAM 
prob ăhne v dalăîm taktu CI. (Signâl 
OEU na vstupu hradla 83/9 vymezuje 
moznost prepisu do SRAM v taktech 
CI nebo C2.) 

Z uvedenăho je zrejmâ, proă je celkovă 
operaănî^ rychlost Mistrum ponăkud 
vătâî nez u ZX Spectrum. Krităriem 
zpomalovânî vypoătu je mnozstvî pou- 
zitî 16b1tovych pamărovych cyklu CPU. 

Z popisu ăinnosti ULAM je zrejmâ, ze 
pri tomto reăenî nevznikâ kolize pri 
nevhodnâm nastavenî registru I (kdo 
nevărî, nechf si vyzkouăî testovacî 
program uvedeny v popisu ULA). Jeho 
nastavenî je tudîz zcela na libovuli 
programâtoru. RovnăJ tak nevznikâ 
kolize pri prubăhu testu INKEYS, nebof 
z principu ULAM vyplyvâ, ze datovâ 
sbărnice systâmu je obvody ULAM 


pouăîvâna pouze pri zâznamu dat do 
kopîrovacîch registru a v CPU prâvă 
probîhâ v tâto dobă pamăfovy cyklus 
zâpisu. Pri testech INKEYf» ULAM dato- 
vou sbărnici nepotrebuje, nebof zobra- 
zuje svoje vlastnî data ze SRAM. 


Obsluha portu ULAM 1 

Na obr. 52 je zapojenî ăâsti vstup- 
nă/vystupnîch portu, kterâ tvorî 
vstup/vystup na magnetofon, akusticky 
■ măniă a Pîzenî barvy okraje (BOR- 
DER). Porty jsou spoleănă adresovâny 
aktivnîm adresovym signâlem, A0 = L. 
Pri adresaci se implicitnă predpoklâdâ 
stav ostatnîch adresovych vodiău Al ai 
A7 v urovni H (lineârnî adresace). Ve 
funkci adresovâho dekoderu portu je 
pouzit dekoder 3 na jedna z osmi, 115 
typu 74LS138 popr. MH3205. Tento 
dekodâr je z uspornych duvodu zapo- 
jen ponăkud netypicky, aby mohl byt 
pouzit jak pro vstupnî, tak i pro vystup- 
nî instrukce. Pri vyko nâv ânî v ystupnî 
instr ukce i e sianăl RD = H, WRI = L, A7 

=^H, IORQ = L, Ml = H a adresa A0 = L 
pri adresaci 254, co2 je adresa ULAM 
Aktivnî se stâvâ signâl OUTU na vystu¬ 
pu 115/10, ktery provâdî zâpis do 
vystupnîch portu ULAM. Obdobnă j'e 
tomu pri ătecî instrukci s adr esou 254 
kdy je aktivnî^signâl RD = L a WRI = H.’ 
Potom vznikâ signâl INU na vystupu 
115/9. Adresovy dekodâr je pouăit 
jeătă k rîzenî obvodu zajiăfujîcîch pre- 
pînânî operaănî pamăti. K tomuto uăelu 
je vyuzit adresovy vodiă A7, ktery je 
v ZX Spectrum urăen k volnâmu pouăi- 
tî. Proto byl tento bit zvolen k fîzenî 
pamăti spoleănă s adresou A0. Ke 
kolizi s porty ULAM dojît nemuie, to 
zajiă fuje vlastnî adreso vy dekod âr. Sig- 
nâly OUTPORT, popr. INPORT vznikajî 
pri vykonâvânî vystupnî, popr. vstupnî 
instrukce s adresou 126 (7EH), ti. Dri 
A0 - A7 = L, Al az A6 = H. 

Ve funkci vystupnîho portu ULAM je 
pouzit registr okraje (BORDER), ktery 



Obr. 52. Schâma zapojenî portd ULAM 
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je tvoren klopnym obvodem 93 typu 
74175. Vstupy tohoto registru jsou 
pFimo pripojeny na datovou sbărnici 
systâmu; spoleănă s bity BORDER (DO, 
Dl, D2) je stejnym zpusobem v tomtâă 
obvodu zprapovâvân informaăni bit D3, 
urăeny pro vystup na magnetofon. 
Tribitovâ informace o barvă okraje 
(BORDER) je vedena na vystupni multi- 
plexer VMX; vystupni bit D3 je po 
upravă ăleny C 8 , R 36 , R 37 vyveden na 
vnăjăi konektor pro pouziti s magneto- 
fonem. Vystupni napăti bylo nastaveno 
tak, aby odpovidalo zhruba napăfovym 
urovnim v ZX Spectrum. Tuto uroveft si 
văak muăe kaidy konstruktâr upravit 
sâm tak, jak mu to bude vyhovovat. 

Stejnă je zvolen i vystup na akusticky 
măniă (B EEP), k dy je zapisovân bit D4 
signâlem OUTU do klopnâho obvodu 
102/9 pri vykonâvâni vystupni instruk- 
ce s adresou 254. Vystup je oddălen 
diodou D 21 (vytvâFi săitaci uzel rezistoru 
R 39 ). K tomuto signâlu je privâdăn 
pfiposlech ze vstupniho zesilovaăe 
magnetofonu preş diody D 21 a D 20 
(akustickâ kontrola signâlu z magneto¬ 
fonu; funkce obdobnâ jako v ZX Spec¬ 
trum!). 

Diody jsou zapojeny dvă za sebou, 
aby byla hlasitost priposlechu oproti 
BEEP menăi. (Kdyby âe năktery z 
bâdavych konstruktâru pokouăel vy- 
lepăit zapojeni o priposlech pri na- 
hrâvâni na magnetofon, SAVE, pripoje- 
nim diody mezi obvod 93/14 a rezistor 
R 39 , pak predem upozorfiuji, ze bude 
ăasto blokovân reproduktor. vlivem 
ăpatnâho programovâho oăetreni stavu 
bitu D3 na vystupu 93/14\) Ze săitaciho 
uzlu je signal veden na tranzistor Ti, 
ktery jej zesiluje a budi reproduktor. K 
regulaci urovnă hlasitosti je pouzit 
odpprovy trimr 220 Q, jako reproduktor 
byl pouzit typ ARZ 087. 

SamozFejmă je opăt moznâ pouzit k 
rizeni hlasitosti napr. potenciometr, v 
lepăim pripadă i se spinaăem, a umistit 
jej na kryt poăitaăe. Rovnăă typ repro- 
duktoru neni kriticky, v nouzi postaăi i 
sluchâtko z telefonu. 

Pro vstup signâlu z magnetofonu do 
poăitaăe byl pouzit vstupni zesilovaă 
(vătăi citlivost poăitaăe oproti ZX, Spec¬ 
trum; vystup ZX Spectrum musel byt 
obvykle buzen koncovym zesilovaăem 
magnetofonu a toto usporâdâni neni 
vzdy nejvyhodnăjăi). Citlivost zesilova¬ 
ăe je asi U mV = 200 mV a tudiă pro 
vătâinu aplikaci pine postaâuje. Vstup 
zesilovace je navic chrânăn proti pre- 
pâti, takze je moănâ jej provozovat i ve 
spojeni s reproduktorovym vystupem z 
magnetofonu. Zpusob pripojeni si stej¬ 
nă kazdy zvoli a vyzkouăi sâm podle 
typu a kvality svăho magnetofonu. 
Vystupni signâl ze zesilovaăe T 2 je 
preveden na urpvefi TTL a preş tfi sta- 
vovy zesilovaă 17/11 je signâlem INU 
pripojovân bit D6 na datovou Sbărnici. 

Tv 

Signâl OUTPGRT je vyuzivân jako 
zâpisovy impuls do klopnâho obvodu 
15/5 typu 7474. V năm vznikâ signâl 
BOOJ, ktery je urăen k prepinâni 
pameti EPROM a 1. ătvrtiny pamăti 
RAM 64 kB. Stav tohoto klopnâho 


Obdobnă je moină programovă pfipo- 
jit zpăt pamăf EPROM vyslănim bitu D7 
= L na adresu 126 (napr. OUT 126, 0). 

Klopny obvod 15/1 mâ samostatnâ 
nulovâni, aktivovanâ pri zapnuti po- 
ăitaăe pfivedenim napâjeciho napăti. 
Nulovâni (BOOT = L) zabezpeăuje ălen 
C 7 , R 34 . Tim je zajiStăno pripojeni 
EPROM po zapnuti poăitaăe a zâroven 
aktivace definovanâho programovâho 
vybaveni (v pamăti RAM 64 kB neni 
nic!). Samostatnâ nulovâni obvodu neni 
tudii zâvislâ ani na tlaăitku RESET, coz 
bylo zâmărem. Prepinaăem DIL je opăt 
moznâ trvale nulovat 15/5 a tim zne- 
moznit jeho pfepinâni (hlavnă pri oiivo- 
vacich pracech v pripadă ,,bloudăni“ 
programu). 

Svitivâ dioda LEDt a rezistor R 35 jsou 
urăeny pouze jako indikace pro kon- 
struktâry, kteri vyradili funkci zvyăeni 
jasu okraje (BORDER) u VMX (viz 
predchozi text), indikuje odpojeni 
EPROM od systâmu. 

Na obr. 53 je zapojeni obvodu, kterâ 
umoăfiuji potlaăit zâpis CPU do 1. 
Ctvrtiny RAM 64 kB. Toto zapojeni je 
ponăkud „oăklivâ" pro oko znalce, ale 
vzniklo dodateănă z volnych obvodu 
ULAM, kterâ by jinak byly nevyuiity. 
Presto tato velice uiitecnâ funkce jistă 
najde uplatnăni, nebof je ăasto pracnă 
realizovâna jako doplnăk k ZX Spec¬ 
trum. Blokovâni zâpisu RAM 64 kB 
vlastnă umoiftuje pouzit libovolnâ pro- 
gramovâ dilo bez nebezpeăi zniăeni pri 
zhrouceni programu. Tâto problemati¬ 
ce bude vănovâna zvlâătni pozornost. 



Obr. 53. Schâma zapojeni obvodu pro 
blokovâni zâpisu CPU do RAM 64k 



Podle obr. 53 se potlaăuje signâl WR 
klopnym obvodem R-S, ktery je sesta- 
ven z hradla 26/8, 25/3 a invertoru 
103/6. Pri urovni signâlu BOOT = L 


neni odpojena pamăf EPROM. Na 
vystupu hradla 25/3 je takâ urovefi L, 
kterâ blokuje vstup hradla 112/13. Tim 
je uvolnăn vstup souătovâho ălenu27/5 
a signâl WR muze prochâzet do pamăti 
preş cely adresovy prostor, vyjma 1. 
ătvrtinu RAM 64 kB, protoze je genero- 
vân signâl RAMCS = L, viz obr. 50 (neni 
tudiz uplnă adr esov âna pamăf RAM 
64 kB signâlem CAS). PFi vyskytu sig¬ 
nâlu INPORT v tomto ăase se klopny 
obvod R-S nepfeklopi, nebof je ,,dr- 
îe n“ signâlem BOOT = L. Blikne pouze 
indikaăni dioda LED 2 (velmi krâtce; pro 
zviditelnăni nutno rozsvăceni opakovat 
napr. ,,zacyklenim“ programul). Teprve 
po programovâm nastaveni signâlu 
BOOT = H (viz predchozi text) je moznâ 
vstupni instrukci s adresou 126, napf. v 
jazyce BASIC prikazem LET A = IN 126 
preklopit obvod R-S do stavu blokovâni 
zâpisu, tj. 25/3 - H, 26/8 = L. Tim je 
uvolnăn vstup hradla 112/13, na jehoz 
druhy vstup 112/12 prichâzi signâl BLW 
aktivni v urovni H, ktery dodâvâ pamăf 
PROM 52/9 (Y4). 

Z obr. 50 je zrejmâ, ze se zablokuje 
pouze 1. ătvrtina pamăti RAM 64 kB. V 
predchozim textu jiz byla zminka o 
implementaci operaăniho systâmu 
CP/M. Pri premisfovâni DlSPLAY FILE 
v pamăti PROM 52 je moănâ samozrej- 
mă premistit i oblast pamăti RAM 
64 kB, kterou chceme mit chrânănu 
proti zâpisu. 

Poslednim vstupnim portem mikro- 
poăitaăe Mistrum je klâvesnice. Je opăt 
ătena vstu pni instrukci s adresou 254 
signâlem INU, ktery je na obr. 52 
zesilen ălenem 17/6 (pro vătăi zatiăitel- 
nost). Klâvesnice je tvorena matici 
spinacich tiaăitek v rastru 8x5 vodiău a 
je pripojena konektorem (popr. pri- 
pâjena napevno) k budiăum KL1 ai 
KL8, kterâ jsou oddăleny diodami D 3 ai 
D 10 od adresovâ sbărnice A8 az Al5, 
obr. 54. Stav sepnutâho tlacitka je 
snimân obvody 17 a 16/2, kterâ jsou 
tristavovâ. Jejich vstupy jsou oăetreny 
rezistory R 8 az R 12 , 4,7 kfi, aby byla 
definovâna klidovâ uroveh log. 1. Mati- 
ce tiaăitek je samozrejmă zapojena 
stejnă jako u poăitaăe ZX Spectrum, viz 
obr. 24. 

Na obr. 55 je zapojeni dodatkovâho 
obvodu, ktery pini svoji funkci pouze 
pri pouziti barevnâho modulâtoru. 
Obvod je triviâlni, pouze dăli kmitoăet 
râdkovych synchronizaânich impulsu 
RSI dvăma (invertor 11/10 a klopny 
obvod 82/6, zapojeny jako dăliă 
dvăma). 



+5 V 


Obr. 55. Generovânf S/2 pro barevny 
modulâtor 

Videomodulâtor 


obvodu je rizen bitem D7 z datovâ 
sbărnice systâmu; stavu BOOT = H Ize 
dosâhnout instrukci OUT jazyka BASIC 
126, 128, popr. instrukci asembleru 
LD A, 80 H 
OUT 7EH, A 
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Na obr. 56 je zapojeni videomodu- 
lâtoru, ktery smăăuje synchronizaăni 
impulsy a prevâdi ăislicovou informaci 
barev (RGB) na analogovou. Videomo¬ 
dulâtor je urcen pouze pro pouziti 
ăernobilâho TV prijimaăe, upravenâho 
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Obr. 54. Schâma pripojeni klâvesnice 


jako monitor [6]. Videomodulâtor byl 
provozovân s upravenym TV prijima- 
ăem Merkur, dodâvan^m k systâmum 
SAPI-1, k naprostâ spokojenosti ze- 




sbărnicovâmu rozvodu napâjenî na 
desce s ploănymi spoji nedâlâ pro- 
blâmy rozpojit napâjecî vătev +5 V na 
dvă ââsti podle odbâru proudu, kterâ je 
nutno predem zmârit. 

Câst zdroje na obr. 62 vy'znaâenâ 
ăârkovanâ je urâena vyhradne pro 
pouiitî barevnâho TV modulâtoru, ne- 
bof „âernobîlâ" Mistrum vyzaduje pou- 
ze jedinâ napâjecî napetî, +5 V! Zapo- 
jenî zdroje je jednoduchâ a nepotrebu- 
je podrobny popis. Parametry transfor- 
mâtoru pro danâ zapojenî jsou v roz- 
pisce souăâstek zdroje. 

Barevny modulâtor 

V poâîtaâi ZX Spectrum je reăen 
barevny modulâtor. zâkaznickym obvo- 
dem ULA a obvodem LM1889N vâetnă 
dalăîch souââstek (tranzistoru, rezisto- 
ru, apod.). Kddovânî barevnâho signâlu 
v soustavă PAL je obvodovă pomârnă 
nârodnâ zâlezitost a proto câst barev- 
nâho modulâtoru byla integrovâna 
v samotnem obvodu ULA (zrejmâ 
vzhledem k omezenâmu po6tu vyvodu 
ULA, tj. 40). 




pouzclra obvodu LM1886N 




Obr. 65. Blokovă schâma a zapojenf pouzdra obvodu 
LM1889N 


Funkce tâto 6âsti modulâtoru je 
ekvivalentnî s obvodem LM1886N s tîm 
rozdîlem, ie obvod umoznuje kddovat 
barevny signâl s jemnăjăîm odstupfio- 
vânîm barev v 512 odstînech. V obvodu 
ULA je moznâ prostrednictvîm zvâtăenî 
jasu (BRIGHT) generovat 15 barevny-ch 
odstînu. Blokovâ scb6ma obvodu 
LM1886N (vyroba National Semicon¬ 
ductor) je na obr. 64. Z obrâzku je 
patrne kddovânî jednotlivych barev R, 
G, B vyuzitîm 3bitovâ informace na 
kazdou ze zâkladnîch barev R, G, B. 
Tato 3bitovâ informace je prevodnîky 
DAC (digital/analog converter) pre- 


vâdăna do analogovâho signâlu a preş 
maticovy obvod jsou generovâny roz- 
dîlove slozky signâlu barev B-Y a R- 
Y a jasovâ slozka Y. SouCasnă jsou do 
signâlu modulovâny zatemftovaci im- 
pulsy râdku (BLANK) a synchronizafcnî 
impulsy (SYNC). Signâl H/2 je privâdăn 
z duvodu obracenî fâze vyslednych 
videosignâlu. K modulovânî barvonos- 
nâho synchronizafinîho kmitoCtu 
4,433619 MHz se pouzîvâ signâl 
BURST. 


Nezbytnou souCâstî celâho barev- 
neho modulâtoru je obvod typu 
LM1889N, ktery pfevâdî pomerove sig- 
nâly barev na komplexnî barevny vi- 
deosignâl, nutny pro fcinnost BTV pri- 
jîmacu, popr. modulovâny v pâsmu 
VHF. Blokove schâma obvodu 
LM1889N je na obr. 65. 

Zmînânâ dva obvody byly pouiity pri 
nâvrhu barevneho modulâtoru pro Mi¬ 
strum, protoie se u nâs obdobnâ typy 
obvodu nevyrâbâji ani se k nâm nedo- 
vâzeji. Urâitym nâhradnîm reSenîm by 
mohlo byt pouzitî barevnâho modulâto¬ 
ru z poâîtaâu PMD-85. Problematice 
zpracovânî signâlu z poâîtaâu do vhod- 
nâho tvaru barevnâho videosignâlu je 
u nâs vânovâna pomârnă malâ pozor- 
nost a proto i naăe znalosti z tâto 
problematiky jsou pomărne malâ. 
Z uvedenâho duvodu bylo pfevzato 
a upraveno zapojenî ze zahraniânîho 
tisku [9]. Schâma vyslednâho produk- 
tu, ktery byl v praxi ovâren ve spolu- 
prâci s BTV prijîmaâem ORAVAN, je na 
obr. 66. 

Toto zapojenîtjmozfiuje pripojit BTV 
prijîmaâ k poâîtaâi jak preş vstup 
„video", ktery ji t naşe barevnâ televizo- 
ry bâăne majî (koneână alespoh barev¬ 
nâ), tak preş antânnî zdîrky pFi modula- 


Obr. 63. Deska s ploănymi spoji X202 
zdroje 
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nych obvodu. Ka2dyz ălenu predstavu- 
je jeden spînacî prvek rîzeny napătîm 
(uroveft H pro sepnuty stav). Spînacî 
napătî +5 V jsou pFivâdăna pFes ko- 
nektor J1 ovlâdaăe. Byl pouiit konek- 
tor typu CANON s 25 kolîky. Pouiitî ty- 
pu konektoru je opăt dâno moinostmi 
konstruktâru, muze byt samozrejmă 
pouzit i jiny typ konektoru. Zmînăny typ 
CANON je vhodny zejmâna pFi pouăitî 
ovlâdaău z dovozu, kterâ vătăinou 
pouzîvajî obdobny konektor s 9 dutin- 
kami. Pouzitîm konektoru CANON 25 je 
moină zîskat vhodny protăjăek po 
vyjmutî (po nahrâtî nebo vyătîpnutîm) 
kolîku 6. 6, 7, 8 a 18, 19, 20, 21. 
Zapojenî konektoru J1 bylo zvoleno s 
ohledem na firemnî ovlâdaăe vyrâbănâ 
v zahraniăî. PFi zapojenî ovlâdaăe do 
krajnî polohy (kolîky 1, 2 atd.) je 
ovlâdaă ve funkci CURSOR JOYSTICK. 


C- kolîku 

CURSOR 

JOYSTICK! 

IC. kolîku SINCLAIR 1 JOYSTICK 

1 

nahoru 

7 

21 

volny 

— 
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Obr. 60. Zapojenf 
ovlâdadu v Mistrum 
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Obr. 61. Zapojenî konektoru J1 

zovâvat. Nejvhodnăjăî postup pri nâvr- 
hu zdroje a zejmâna pFi oăivovânî 
Mistrum je pouzît laboratornî nebo jiny 
zdroj s moinostî mărit odbăr proudu a 
potă s prihlâdnutîm k dalăîm zâmărum 
vyuzitî Mistrum navrhnout zdrojovou 
ăâst ,,na mîru“, popr. pouzît ji t mnotio- 
krât publikovanâ zapojenî, kterâ by 
vyhovăla danâmu uăelu. 

V dalăîm textu bude popsâna zdrojo- 
vâ ăâst, kterâ byla navrzena pro osaze- 
nî mikropoăîtaăe Mistrum obvody rady 
LS, kromă obvodu typu MHB8282, 
MHB8286, Dl 95 (7495), UCY7486, 

74125, MH74188, MH74S571, 

UCY74123, MH74S04. Pri tomto osaze- 
nî odebîral Mistrum ze zdroje +5 V 
proud 1,7 A. Z tohoto duvodu byl 
navrzen zdroj, viz obr. 62, ktery dodâvâ 
napătî 2x 5 V/1 A. 

Toto reăenî bylo zvoleno z duvodu 
jednoduchosti a znaănâ variability pri 
zmănâch odbăru proudu. Vzhledem ke 

2xMA7805 



V druhâ krajnî poloze (kolîky 9, 10, 11, 
atd.) plnî ovlâdaă funkci SINCLAIR 1 
JOYSTICK. 

Ovlâdaăe byly zapojeny pro vyuăitî 3 
akănîch tlaăîtek (FIRE) z duvodu plnâho 
vyuăitî obvodu a moănosti rozăîFenî 
funkci ovlâdaău (dutinky 5 a 17 na obr. 
60 byvajî vătăinou u firemnîch ovlâdaău 
nşvyuzityl). Zapojenî a funkce konekto¬ 
ru J1 znâzorfiuje obr. 61. 

Zdroj 

Zdrojovâ ăâst v mikropoăîtaăi MI¬ 
STRUM tvoH samostatnou jednotku, 
jejîă provedenî do znaănâ mîry zâvisî na 
typech obvodu pou^itych v ăâsti ULAM 
(rada LS nebo băznâ rada TTL) a 
zejmâna v budiăîch sbărnic. Je napro- 
sto zbyteănâ (nejen z cenovych, ale i 
rozmărovych duvodu) zdroj pfedimen- 
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Obr. 62. Zapojenf zdroje Mistrum 








sbârnicovâmu rozvodu napâjeni na 
desce s ploănymi spoji nedălâ pro- 
blâmy rozpojit napâjeci vâtev +5 V na 
dve fiâsti podle odbâru proudu, kterâ je 
nutno predem zmerit. 

Câst zdroje na obr. 62 vyznaâenâ 
âârkovană je urcena vyhradne pro 
pouăiti barevnâho TV modulâtoru, ne- 
bof „âernobilâ" Mistrum vyzaduje pou- 
ze jedinâ napâjeci napeti, +5 V! Zapo- 
jeni zdroje je jednoduchâ a nepotrebu- 
je podrobny popis. Parametry transfor- 
mâtoru pro dane zapojeni jsou v roz- 
pisce soucâstek zdroje. 

Barevny modulâtor 

V poâitaâi ZX Spectrum je reăen 
barevny modulâtor zâkaznickym obvo- 
dem ULA a obvodem LM1889N vâetnâ 
dalsich souââstek (tranzistoru, rezisto- 
ru, apod.). Kodovâni barevnâho signâlu 
v soustavă PAL je obvodovâ pomărnâ 
nâroănâ zâlezitost a proto câst barev¬ 
nâho modulâtoru byla integrovâna 
v samotnem obvodu ULA (zrejmă 
vzhledem k omezenemu poâtu vyvodu 
ULA, tj. 40). 
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Obr. 64. Blokovâ schâma a zapojeni 
pouzcjra obvodu LM1886N 
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Obr. 66. Schâma zapojeni barevnâho modulâtoru PAL 




Funkce tâto ăâsti modulâtoru je 
ekvivalentni s obvodem LM1886N s tim 
rozdilem, ze obvod umoznuje kddovat 
barevny signâl s jemnâjăim odstupfio- 
vânim barev v 512 odstinech. V obvodu 
ULA je moznâ prostrednictvim zvâtăeni 
jasu (BRIGHT) generovat 15 barevnych 
odstinu. Blokovâ schema obvodu 
LM1886N (vyroba National Semicon¬ 
ductor) je na obr. 64. Z obrâzku je 
patrne kâdovâni jednotlivych barev R, 
G, B vyuzitim 3bitovâ informace na 
kazdou ze zâkladnich barev R, G, B. 
Tato 3bitovâ informace je prevodniky 
DAC (digital/analog converter) pre- 


Obr. 65. Blokovâ schâma a zapojeni pouzdra obvodu 
LM1889N 


vâdăna do analogovâho signâlu a pfes 
maticovy obvod jsou generovâny roz- 
dilove slozky signâlu barev B-Y a R- 
Y a jasovâ slozka Y. Souâasnâ jsou do 
signâlu modulovâny zatemfiovaci im- 
pulsy râdku (BLANK) a synchronizaâni 
impulsy (SYNC). Signâl H/2 je privâdăn 
z duvodu obraceni fâze vyslednych 
videosignâlu. K modulovâni barvonos- 
nâho synchronizaâniho kmitoătu 
4,433619 MHz se pouzivâ signâl 
BURST. 


Nezbytnou souââsti celâho barev¬ 
neho modulâtoru je obvod typu 
LM1889N, ktery prevâdi pomerove sig- 
nâly barev na komplexni barevny vi- 
deosignâl, nutny pro ăinnost BTV pri- 
jimacu, popr. modulovâny v pâsmu 
VHF. Blokove schâma obvodu 
LM1889N je na obr. 65. 

Zminânâ dva obvody byly pouăity pri 
nâvrhu barevnâho modulâtoru pro Mi¬ 
strum, protoZe se u nâs obdobnâ typy 
obvodu nevyrâbâji ani se k nâm nedo- 
vâzeji. Urâitym nâhradnim reăenim by 
mohlo byt pouziti barevnâho modulâto¬ 
ru z poâitaâu PMD-85. Problematice 
zpracovâni signâlu z poâitaâu do vhod- 
nâho tvaru barevnâho videosignâlu je 
u nâs vânovâna pomârnâ malâ pozor- 
nost a proto i naăe znalosti z tâto 
protolematiky jsou pomârne malâ. 
Z uvedenâho duvodu bylo prevzato 
a upraveno zapojeni ze zahraniâniho 
tisku [9]. Schâma vyslednâho produk- 
tu, ktery byl v praxi ovâren ve spolu- 
prâci s BTV prijimaâem ORAVAN, je na 
obr. 66. 

Toto zapojenitimozfiuje pripojit BTV 
prijimaâ k poâitaâi jak preş vstup 
„video", ktery jiz naşe barevnâ televizo- 
ry bălne maji (koneâne alespofi barev¬ 
nâ), tak preş antânni zdirky pri modula- 


Obr. 63. Deska s ploănymi spoji X202 
zdroje 
















Obr. 67. Deska s ploănymi spoji X203 barevnâho modulâtoru Obr. 68. Rozmfstănf soudâstek barevnâho modulâtoru 

PAL 



Obr. 69. Zapojenf videokonektoru pro 
pfipojenf barevnych TV pfijfmaâu 
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ci signâlu v pâsmu VHF, pFibliznă na 
3. kanâlu. Moinost volby rezimu video 
nebo VHF se v praxi ukâzala byt velice 
prospăănou. 

Barevny modulâtor pri ozivovâni ne- 
Cinî potire, pouze je treba nastavit 
vhodnou urovefi vystupniho videosig- 
nâlu podle pouiitâho BTV prijfmaCe. 
RovnăZ je treba doladit kâpacitnim 
trimrem kmitoăet barvonosnâho sig¬ 
nâlu 4,43 MHz, ktery na obrazu vytvâFi 
jemne ruăeni barevnâho signâlu. 

Na obr. 67 a 68 je deska s ploănymi 
spoji modulâtoru, ktery je k poăitaăi 
Mistrum pripojen konektorem MOD, 
popr. pripâjen koli'ky primo k desce 
s ploănymi spoji. Nutno poznamenat, 
ze k napâjeni modulâtoru jsou nutnâ 
napâjeci napăti +5 V a +12 V. 

Odbăr ze zdroje +12 V je asi 50 mA 
a o jeho filtraci plaţi obdobnâ zâvăry, 
kterâ byly uvedeny v kapitole o ăerno- 
bilâm modulâtoru. 

Barevny modulâtor je urăen pFe- 
vâănă konstrukterum, kterf se bez 
barvy neobejdou a tudiz muşi kon- 
struovat i napâjeci ăâst zdroje +12 V. 

Pro „ăernobilou verzi“ potreba zdro¬ 
je + 12 V odpadâ. 

K pripojeni pFijimaăe BTV Ize vyuzit 
konektoru pro pripojeni videomodu- 
lâtoru. Po zasunuti 6kolikovâho konek¬ 
toru, zapojenâho podle obr. 69, se BTV 
pFijimaă prepoji do videore2imu. 

Programovâ vybaveni 
Mistrum 

Z popisu je zFejmâ, ze mikropoăitaă 
Mistrum je technickym provedenim 
plnă kompatibilni s radou mikropo- 
ditaău ZX Spectrum atd. Navic byly 
năkterâ obvody navrieny tak, aby byly 
moinosti vyuiiti poăitaăe oproti po- 
âitaăi Spectrum rozăireny. 

Mistrum je urăen pFevâănă pro ama- 
târskou stavbu a proto byla vănovâna 
pozornost otâzce urăitâ variability 
v obvodovâm Feăeni. Obdobnym 
zpusobem bylo pristoupeno i k Feăeni 
otâzky programovâho vybaveni. Neni 


nutnâ zduraznovat nutnost programovâ 
kompatibility Mistrum se ZX Spectrum;' 
tato moznost byla vzata jako zâklad pri 
nâvrhu Mistrum vzhledem k obrov- 
skâmu mnozstvi programovâho vyba*- 
veni na poăitaăe Spectrum u nâs. Pri 
nedodrzeni tâto programovâ sluăitel- 
nosti je jiz predem spbelepăi reăeni 
odsouzeno k zâniku. 

Programovâ vybaveni Mistrum bylo 
rozpracovâno ve 3 variantâch: 

1. Presnâ kopie programovâho vybave¬ 
ni mikropoăitaăe ZX Spectrum. Tato 
varianta je urăena zejmâna pro zâjem- 
ce, kteri chtăji Mistrum vyuzivat. pFe- 
vâină na hry (a takâ pro dăti!). 

2 . Programovâ vybaveni Mistrum. 

Tato varianta je urăena zejmâna na 
vyuzivâni mikropoăitaăe pro tvurfci 
prâci s vyufcitim profesionâlnich pro¬ 
gramă. Programovâ vybaveni Mistrum 
je upravenâ verze programoveho vyba¬ 
veni Spectrum, kterâ zajiăfuje progra- 
movou kompatibilitu Obou poăitaău. 
Navic zajiăfuje vătăi komfort obsluhy, 
jiny znakovy generâtor văetnă pismen 
pro ăeskou abecedu, aj., viz dâle. 

3 . Minimâlni verze. 

Je urăena zâjemcum o ,,levnou“ varian- 
tu. Vyuzivâ vlastniho programoveho 
vybaveni, kterâ diky svâmu rozsahu, 
pouhych 256 byte, neumi nic jinâho, 
nez z magnetofonu naăist programovâ 
vybaveni napF. ZX Spectrum (v lepăim 
pFipadâ Mistrum) a zkonfigurovat po- 
ăitâă do simulovanâ verze. 

Varianta 1 

Tato varianta vznikne nahrâm'm origi- 
nâlniho programovâho vybaveni mikro¬ 
poăitaăe ZX Spectrum do pamăti 
EPROM pouzivanâ v mikropoăitaăovâ 
ăâsti MISTRUM. K ziskâni tohoto pro¬ 
gramovâho vybaveni je nutnâ pouiit 
mikropoăitaă Spectrum a vhodny typ 
programâtoru pamăti EPROM podle 
pouzitâho typu pamăti. 

Tato varianta je vhodnâ zejmâna pro 
vyuăivâni Mistrum pFi hrâch, nebof jak 
znâmo, pFi năkterych hrâch se kontro- 



















LDIR 



Obr. 70. UmfstănS programu 
v operaânf pamăti 
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Obr. 71. Vypis programu ZAVAD-M 

luje obsah ROM (EPROM) testem origi- 
nality puvodniho programu ZX Spec¬ 
trum. Pri tâto variante se Mistrum bude 
, chovat jako mikropoăitaă ZX Spectrum. 
Sirăiho vyuziti vlastnosti Mistrum je 
mo2nâ rovnăz dosâhnout pouzittm pro¬ 
gramovâho vybaveni nahranâho 
z magnetofonu. Pouzitîm zavlâkaciho 
programu ZAVAD-M (obr. 71) Ize ve 
spojeni s libovolnym programovym 
— vybavenîm (napf. Mistrum, IS0R0M1) 
konfigurovat Mistrum do libovolnâ va- 
rianty. Toho Ize dosâhnout vyuzitim 
moznosti odpojenî EPROM a pripoje- 
nîm RAM 64 kB na jejî mişto, văetnă 
moznosti zablokovat zâpis v tâto ăâsti 
operaăni pamăti. Program ZAVAD-ZX 
popisovany u varianty 2 je vyuzivân 
obdobnym zpusobem s tim rozdîlem, 
ze je urcen pro rekonfiguraci progra- 
movâho vybaveni Mistrum na progra- 
movâ vybaveni Spectrum, tedy opaănă. 
Rozdil je pouze v umistăni zavâdăăe 
ZAVAD-ZX v pamăti EPROM mişto na 
kazetă. 


Variantu 1 Ize do rezimu napr. MI¬ 
STRUM rekonfigurovat prikazy Basicu: 
10 LOAD „ZAVAD-M“ CODE 32 768 
20 LOAD „MISTRUM" CODE 36 864 
30 RANDOMIZE USR 32 768 


za pfedpokladu nahrâni prelo2enâho 
programu ZÂVAD-M do strojoveho 
k6du od adresy 32 768 (8000 Hexa) 
(obr. 70) a programovâho vybaveni 
Mistrum ulozeneho na kazetă ve tvaru 
„Bytes", nahranâho od adresy 36 864 
(9000 hexa). 

Program ZAVAD-M je relokovatelny 
a je mozhâ jej primo pripojit pred 
zavâdăny program MISTRUM. V tom 
pripadă odpadne prikaz na râdku 10 
a bude snizena uklâdaci adresa na 
râdku 20 o dâlku programu ZAVAD- 
M (18 bytu). Zaăâtek vlastniho progra¬ 
mu . Mistrum muşi zustat na adrese 
36 864, nebof program ZAVAD-M tento 
zaăâtek predpoklâdâ. 

Vypis programu ZAVAD-M je na obr. 
71, princip rekonfigtirace je na obr. 70. 
Princip spoăivâ ve spustăni programu 
ZAVAD-M, ktery odpoji pamăf EPROM 
a presune obsah pamăti od adresy 
9000 H na adresu 0 v dâlce 16 384. 
Potâ zablokuje zâpis pamăti RAM 64kB 


v useku prvnich 16 kilobytu a provede 
instrukci RST0. 

Odpojit pamăf RAM 64k (prvnich 
,16 kB) a pripojit EPROM Ize programo- 
vă vykonânim prikazu OUT 126,0 
v jazyce BASIC. Tim bude zârovefi 
i povolen zâpis do RAM 64k a proto je 
nutnâ pri opătovnâm odpojeni EPROM 
prikazem OUT 126, 128 zajistit progra- 
movă i zablokovâni zâpisu do RAM 64k 
(pokud je to vyzadovâno) fuhkci IN 126 
(obdobnă ve strojovâm kădu). 

Varianta 2 

Tato varianta programovâho vybave¬ 
ni Mistrum vznikla po zkuăenostech 
s năkterymi variantami zâkladniho pro¬ 
gramovâho vybaveni poăitaăe ZX Spec¬ 
trum, kterymi se majitelâ poăitaău snazi 
zdokonalit kohifort obsluhy poăitaău 
a vylepăit tak stâvajici nedostatky ZX 
Spectrum. Nutno podotknout, ie tyto 
upravy v prevâinâ vătăină aplikaci, 
zejmâna tykajicich se tvurăi progra- 
mâtorskâ prâce, nenaruăuji tuto ăin- 
nost, ale naopak ji mnohdy ulehăuji. 
Jinak tomu byvâ pri vyuiivâni poăitaăe 
pouze k zăbavă, tj. ke hrâm, kdy jsou 
uzivatelskâ programy ăasto chrânăny 
tvurci proti porizovâni neoprâvnănych 
kopii. 

Jednou z forem tâto ochrany je 
i kontrola originâlnosti puvodniho pro¬ 
gramovâho vybaveni ZX Spectrum. Je 
tim ăâsteănă znemoihovân pristup 
„levnymi" prostredky do tăchto progra¬ 
mu. Nicmână existuji ruznâ zpusoby 
proniknuti i do tăchto programu, ale 
tato problematika neni nâplni tohoto 
popisu. Jde pouze o upozornăni kon- 
struktâru Mistrum na tuto okolnost, aby 
ji nebyli pripadnă zaskoăeni. 

Jednou z modifikaci zâkladniho pro¬ 
gramovâho vybaveni Spectra je pro- 
gramovâ vybaveni Mistrum, kterâ se 
opirâ o năkterâ osvădăenâ vyhody 
oproti ZX Spectrum . _Poăetzmăn 
v pamăti EPROM je priblilnâ 2500 bvftT 
Protoie nebylo moznâ publikovat cely 
rozsah pamăti EPROM (16 kB) z pro- 
storovych duvodu, je pubjikovâna pou¬ 
ze ta ăâst pamăti, kterâ se od puvod¬ 
niho software ZX Spectrum liăi. 
V „hexa" Wtaisu tăchto zmăn ie v2dy 
uvedena zacâteăni adresa odliănych 
dat v Mistrum (hexadecimâlnâ i deVăT 
dicky pro lepăi orientacij a^ zmân&riă 
data. Vzhledem k okolnosti, ze posled- 
nich 755 " "Bvtu ie ăâsteănâ tvofeno 
novvm znakovym generâtorenr ie tento 

usek.souvisle vypsân cely (opM 

zrozm&rovych'duvodu). ' 

Vysledny program se tudii sklâdâ 
z puvodniho programu ze ZX Spectrum 
a z pfepsâni uvedenvch dat na urăenâ 
.adresy. K tomuto uăelu muie bvt pouiit 
nekterv ze znămvch a rozst^envclT 
monitori), napf. MON2. MONI&3. apod. 

Prevâznâ ăâst puvodniho programo- 
vâHo vybaveni zk Spectrum zustaTiT 
zachoyana z duvodu programov6 kom- 
paiibiliiy. Ke zmănâm v programu byîi 
vyuzita văechna volnâ m'ista v pamăti, 
zejmâna nevyuZity pamăfovy proslor 
na konci pameti [3 ]. 


Z duvodu plnâ kompatibility se Spec- 
trem byla vytvof ena iu tâto variarvty 
mo^nost napln4n( originâlniho software 
ZX Spectrum v simu lovanbm reiimu 
(s yyuzitîm PAM fe4k). 

Standardni operaăni systâm ZX 
Spectrum obsahuje năkolik chyb a takâ 
nevyuzivâ celâ kapacity pamăti ROM 
(napr. usek od 386EH do 3CFFH, viz 
[3]). 

Mezi nejăastăji uvâdănâ chyby patri 
chybnâ oăetreni nemaskovanâho pre- 
ruăeni (NMI), nejednoznaănost pfi vy- 
hodnoceni năkterych matematickych 
vykonu a dalăi chyby. Dâle v poăitaăi 
neni nejvhodnăjăim zpusobem vyFeăe- 
na editace programu v BASIC. Chyby, 
kterâ se v operaănim systâmu vyskytu- 
ji, obvykle nepusobi neprekonatelnâ 
potize; je nutnâ s nimi poăitat 
a prizpusobit se jim. Jinâ situace văak 
nastâvâ, je-li zapotrebi vyuiivat NMI, 
nebof tuto chybu nelze programovă 
obejit ani opravit. Câsteănă i z tăchto 
duvodu bvla vvtvoFena novă verze 
operaăniho systâ mu dâle oznafcovanâ 
lako „MI§tPuM li , kterâ odstraăuje nă- 
ktere chyby a souăasnfe s dalSImT 
upravami umozăuje snâze'' uklădat 
a editovat proaramv v BASIC, văetnâ 
dalăich vvhod. Upravy samozreimă re- 
spektuif 'Proaramovou kompaiibiritu' 
s puvodnim operaănim systâmem 
Spectrum. 


Vlastni upravy spoăivaji v nâsledu- 
jicich zmănăch: Po zâpnuti poăitaăe 
(popr. po stisku tlaăit kş 
patrnâ zmăna ve vzhledu uvodniho 
hlâăeni na obrazovce, kterâ mâ tvar 

. :®"w - , 5m Ţi s r ~; '' ; '' us ' ; ' , m T RTO" -1 ' 

a rovnăz zobrazi hlă^en? o velikosti 
volriâ pamâti PAM v bytech ve tvaru 
TTîom uT^Vo dj^u" 

hlâSeni ie~mozno.se" k'd'ykoli.b'ăHerrr 

vypoătu ăi psani programu vfâtit stisk^ 

..Y.^iilsas.t-y. < 2 kii 

-Ram&i..,iâ,, yMY,..D2^. aktg^şyâna^, 
Navic tlaăitko RESET mă oproti stan¬ 
dardni yerzT"obrovskou~ vvhodu v toTnT 
n^ p.y§i2ky.i? vYmag^ni-B,a(T^i.,aML. 
ale uitiozăuie zastavit băh programu 
v a predâyâ rizeni do hlavni provâd&cj 
smvăkv. Vvhodu tâto up'ravv oceni listă 
kaidy, nebof zhrouceny popf. "j.zacy- 
kleny 1 program Ize snadno opravTfcl 


pQ^^ştayjLaniz .p.Y.j&yi.acufianâ... 

Dalăi vyznamnou zmănou oproti ZX 
Spectrum je novy znakovv qenerâtor" 

vletriâ ji aku abar.' . 

cedv, uloIin?ch_ T y.._Q.bM &. LzLv.a.t£.lsM.» 
grafiky (U D G). Vypis z n aku je na obr. 
7 $. bal ăi z m â n ou je vy pis' vâecTi 'hTâăem" 
operaSniho systemu v âeătinâ, col 
ocent zaăâteămci â zejmâna dâii. 


SDUbnr znskO abecedy 

f. f O i 6<U4 cTRSO«OOCrf 2 


PriJ< lady vypisu 


* LiDftn Bytes : ZflVflDEC 

> FORMAT : CODE 4-0936,1876 

* LiQjrUD Byt es : LiDflXO -BASIC 

> FORMAT CODE 4-3 14-B..S56 

VERIFY ByteS:LQAn-BASIC 

> FORMAT : CODE 43 14-8,256 

* Li ORO ProBram vypis 

> FORMAT LIME NOT ,4-0 3 

Obr. 72. Vypis znaku Mistrum pro 
deskou abecedu a formât hlâăenf pfi 
LOAD, MERGE, VERIFY 
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Oproti standardni verzi Je CâsteCnă 
pozmănăna funkce magnetopâskovych 
programu. Po zadânf pfikazu SAVE se 
nezobrazuie puvodhi text ,,Start tape," 
then press anv kev‘‘, ale nahrâvâni dat 
zabină ihned po stisku ukonCovaci 
Ki.4ve.§y.£NIEa..P o 6it aC pp.uze, zfibrazL 
z p r ^v y. „Q, JyPM,. .nahr^vâ^Q^aflujbQiu.. 
vCetnă hlâăeni, ie ie provâdăn pfikaz 
SAVă. 0 ostatnich magnetopâskovych 
pfikazu napf. LOAD. MERGE. VERIFY 
je zobrazovânli)ouiity fyp pffkazu vCct-" * 
ri§ udâiu o typu souboru.' ieho dâlce 
a pocâteCni adrese "a jm&nu. Forrnât 
zprâv znâzorftuie obr. ?2. Văechriv fvto 
udaje jsou vypisov^ny z uvodni hla- 
viCky souboru a umoifiuji snazăf orien- 
taci v programech, zejmâna v neznâ- 
mych. 

Na druhâ strană văak tyto informace 

mohou mit negativnf vliv pfi nahrâvâni 

năkterych programu, zejmâna her. 

Neiâdoucimu vypisu nadbyteCnychin- 

formacj na obrazovku ie moină za- 
- 1 — —. -- 


"pfikazu PCKE 


”6rămF "poulitim 

mfr" 

Palăf zmănou je obsluha tlaCitka 
NMI, kterâho u standardni verze nelze - 
vvuzivat. Zde ie obsluha KIMI realizo^ 
vanakTasickvm zpusobem.'fe'dy'isou'ao" 
zâsobr^^^ ti' 

registru vCetnă aîternativnich Jako p<> 
~slednf ie naCtena adresaprooTrărnu 
ukbhCâni NMI "a rovnfeă uloiena na 
vrchol zâsobnîku. Adresa obslulnâ ru- 
tiny nM) (vykonnâ) rnusl bvt ulo&na 
v systâmovâ promenne na adresâch 
^?5 TlgT7 5fgY5C H DHâ ' ^BiTn ':'F o " 


ukonFeni programu obslu Hy 


vyzvednutâ adresa ukonCenl Nfvil ze 
i1i^nTkră~p7e¥mo^ p rog ram u j e~ 
obnoven puvodn} obsah vsecn registru" 
a n'ăvrat ad 6reru§en6ho prograrnu. 

Velmi podstatnych zmăn doznal edi¬ 
tor a kontrola svntaxe fâdku v BASlC. 

Zmănyse tvkaii pfedevăim moinosti 

,y^„. J?.8.SlS,g.Y§K^m‘‘, 
rădku (v editaCni obiasti) văemi smăry, 
tedy i nahoru â'cfolu. Tato funkce bvla 
umo^n&na roz^ifenim puvodnfho edito- 
ru"o podprogrs-ny pohybu kurzoru" 
nahoru a dolu, umlstene v puvodnâ 
■..aeyYyiiie^gtj’ jaâm^tiJi^i>L,/mena 
v kontrole svntaxe „basicovskâho" 

Tâafrr^SEl^ chv- 

ba^kurzor je ze svâho puyodntho mfs- V yp iS ovanyr 
ta presunut a pRazuie na chybu. Ve c y k T u F OR 

.. P . a T .?~ uiitebnâ funkce pracuie ovăem pouze 


tohoto programu spoCivâ v nalezeni 
adresy „basicovskâho" fâdku n a sko- 
.kem do editoru. Tim se pfesune fâdek 
Cislo n do editaCni obiasti a Ize s nim 
pracovat obdobnym zpusobem, jako 
pfi funkci EDIT. 

Velmi vyhodnâ jsou funkce 
$ a % zejmâna pfi psanf dlouhych 
programu v BASIC. Tato funkce 
umoifiuje automaticky Cislovat fâdky 
s poCâteCni hodnotou 10 a krokem 10. 

Inicializace je provâdăna pffkazem $, 
ktery nastavf pracovni promănnâ na 
10,10. Tyto pracovni promănnâ jsou 
uloieny v obiasti PRINTER BUFFER na 
adresâch 5B06H — poCâteCni Cislo 
fâdku; 5B08H — dâlka kroku. 

Pfikaz % pracuje obdobnym zpuso¬ 
bem ai na to, îe neinicializuje pracovni 
promănnâ (teply start), ale pouze jich 
vyuăivâ ke stejnâ funkci. Pracovni pro- 
mănnâ je pochopitelnă moinâ pfepsat 
pfikazem POKE podle vlastniho uvâie- 
ni a pffkazem % vyuifvat nastâvenych 
hodnot pro dalăi Cislovâni fâdku. Je 
văak nutno si uvădomit, ie pfi pou2iti 
tiskârny budou nastavenâ hodnoty 
zniâeny, nebof po vypisu fâdku na 
tiskârnu je oblast PRINTER BUFFER 
nulovâna. Bez novă inicializace tâchto 
promănnych by pouiiti pfikazu % vedlo 
k âtslovâni fâdku 0 s krokem 0, ale 
vzhledem k tomu, ie nelze pfimo 
uklâdaf fâdek 0, zapsanâ pfikazy nebu- 
dou nikam uloieny! 

Cisla fâdku nejsou kontrolovâna pro- 
gramem, ale editorem a jsou pfijata jen 
tehdy, leii-li v intervalu 1 az 9999. 
UkonCit automatickâ Cislovâni fâdku 
Ize năkolika zpusoby: 

1. Vymazânim novă zobrazenâho Cisla 
fâdku pouăitim tlaCitka DELETE (CAPS 
SHIFT 0) a dvojim stiskem ENTER. 

2. Pfi vyskytu chyby v prâvă pofizova- 
nâm fâdku (po jejfm opravenf a EN¬ 
TER). 

3. Stiskem znaku apostrof (SYMBOL 
SHIFT 7) a ENTER. 

Dalâf funkci rozSifujicf moznosti tohoto 
systâmu je pfikaz &. Tento Pfikaz 
oznaCenf vSech Ciselnvch 

_l 


vypisuie _ 

a fetăzcovych promănnych pouiitycF 
v program u. RovnăS isou vvpisovSnâ 
ozna C e nj. CjşQln.Y.ch.algt^acgy.Y.gji pp|j , 
vCetnă jednotlivych dimenzi. Poslednim 


il 

Dâle byl operaCni systâm rozăifen 
o novă pfikăzyrk leră zvyiuji komfort 
obsluhy: Prikazy ie moină pouiivat jen 
v provâd4cim re^imu, nelze je tudTF 
pouiivat v proqfame'ch! K vvvolâni 
pfikazu se pouziv4 vidy znak (popf. 
s parametry) ukonCeny ENTER. 
Rozăifuiici ofikazv isou: 

! — programoyy RESET, 
n — editace râd ku Vii. 

& — automatickâ fefslovâni ..basicov- 
sk^ch“fâdku r ~ 

% — pokraCovâni automat. Clslovâni 
po pferuăeni. 

@ — preCislovâni ,,basicovskych “ 

r^gToTr 

vypis promănnych a polf. 
Programoveho resetu se vyuiivâ 
k nastaveni definovanăho poCâteCniho 
stavu a vynulovâni pamăti RAM. 

Pfikazem # n Ize pfimo editovat 
„basicovsky“ fâdek s Cislem n. Funkce 


ni parametrem je prorhănnă 


T0'~- 


1M 


py» 

spustăn pfikazem RUN. Do tă gobv 

i m ■^|■ ^ ttil l ll H | l l ll ll m . . .. 

promenneiestă neexistuji! 

Prfkazem (§> se pouze pfeCislovâvaji 
fâdky programu v BASIC. Tento pfikaz 
pfeCfsluje pouze Cisla fâdku, tedy nikoli 
odskoky a vyvolâni (GOTO, GOSUB)! 
PfeCfslovâni je nastâveno na poCâteCni 
hodnotu 10 s krokem 10. 

V pfipadă nutnosti vymazâni ,,basi- 
covskych'‘ fâdku od Cisla x do Cisla y je 
moină pouiit dalăi program implemen- 
tovany v tâto verzi vyvolânim pfikazu na 
adrese 15500. Napf. pfi poiadavku 
zruăeni fâdkO C. 30 az 250 je moino 
' zâHa TF R TNT ' USH 15500. 3U.25D b ’ N- 1 ' 
TER. Tim se zruăi uvedenă fâdkv. 

Obdobnym zpusobem je moino vy- 
volat zavlăkaci program ZAVAD-ZX, 
ktery rekonfiguruje programovâ vyba- 
veni Mistrum na standardni verzi Spec- 
trum (pouze u poCitaCu MISTRUM)! 
Rekonfiguraci Ize vyvolat pfikazem 
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PRINŢ USR 15414 ENTER. 
Văechna uvedenâ rozăifeni mohou Câs- 


teCnă pfispăt k vătăimu pohodli pfi 
tvorbă programu a jistă si najdou svâ 
zastânce. Vlastnosti văech uvedenych 
funkci byly znaCnou mărou omezeny 
kapacitnimi moinostmi volnâho pa- 
măfovâho prostoru v pamăti EPROM. 

Varianta 3 

Jak jii bylo uvedeno, tato minimâlni 
verze je urCena jako nouzovâ feăeni 
pro pfipad momentâlni nedostupnosti 
pamăti EPROM typu 27128. 

Zavâdăci program ,,ZX-BASIC“ byl 
umyslnă napsân v co nejjednoduăăi 
podobă, aby jej bylo moino umistit do 
mală pamăti EPROM, popf. PROM, jii 
od kapacity 256 bytu. Tim jsou vytvofe- 
ny pfedpoklady pouiit ăirăi sortiment 
pamăti pouiivany u nâs, vCetnă pamăti 
PROM. Z konstrukCniho hlediska je 
văak nutnâ pamăti umistit na pfidavnou 
desku spolu s podpurnymi obvody 
(dâno typem a zapojenim pamăti), 
kterâ muie byt prostfednictvim koliku 
z konektoru typu FRB zasunuta do 
objimky pamăti EPROM na c(esce 
s ploănymi spoji. 

Program ,,ZX-BASIC“ je napsân 
v jazyce symbolickych adres Z-80 
a jeho Cinnost je zfejmâ z vypisu 
programu, obr. 94. 

Na fâdcich 60 ai 110 jsou nastaveny 
năkteră registry pro vyvolâni rutiny 
LOAD. Tato rutina je puvodnim progra- 
mem ze ZX Spectrum, kde je uloiena 
od adresy 556H a je pouiivâna pro 
Cteni bioku dat z magnetofonu. Byla 
zâmărnă okopirovâna z duvodu kom- 
patibility tvaru zâznamu se ZX Spec¬ 
trum, nebof se pfedpoklâdâ nahrâni 
tohoto programu ze ZX Spectrum na 
kazetu. Nutno upozornit, ie zavâdăci 
program „ZX BASIC" Cte pouze jeden 
blok dat a proto je nutnâ z nahrâvky 
bud’ smazat uvodni „hlaviCku" progra¬ 
mu, nebo jednoduăe pfetoCit pâsek za 
uvodni hlaviCku. 

Pfi chybnâm pfeCteni zâznamu 
z kazety se program vraci zpăt na 
zaCâtek a opăt Cekâ na novou nahrâvku 
(viz fâdek 130). Po uspăănâm zavedeni 
programovâho vybavenf ZX Spectrum 
z kazety, kterâ je uklâdâno do operaCni 
pamăti od adresy 9000H, je pfesunuta 
Câst programu (fâdky 230 ai 310) do 
pamăti, od adresy 8000H instrukci 
blokovâho pfenosu (viz fâdek 190) 
a potâ je proveden skok na tuto adresu, 
fâdek 200. Câst programu, oznaCenâ 
nâvăstim ZAVAD, potâ odpoji pamăti 
EPROM (PROM) instrukci na fâdku 240 
a dâle pfesune usek pamăti od adresy 
9000H v dâlce 16 384 bytu na adresu 0, 
Po pfesunu nahranych dat je zabloko- 
vân zâpis do tâto Câsti operaCni pamăti 
RAM 64 kB z duvodu ochrany progra¬ 
movâho vybaveni proti zniCeni pfepi- 
sem, viz fâdek 300. Pfikaz RST 0 na 
fâdku 310 inicializuje novâ programovâ 
vybaveni a tim se jii Mistrum konfiguru- 
je do poiadovanâho reiimu. 

Pro uplnost nutno podotknout, ie 
vynulovânim poCitaCe tlaCitkem RESET 
se nepfipoji pamăf EPROM, nebof ta 
muie byt pfipojena pouze programo- 
vymi prostfedky nebo vypadkem na- 
pâjeciho napăti. Obdobnă pfi zapnuti 
napâjeciho napăti se poCitaC bude jevit, 
jako kdyby nefungoval (obrazovka neni 
vymazâna!). PoCitaC pouze Cekâ na 
pfichod nahrâvky ze vstupu EAR. Proto 
nechf se majitel Mistrum nedâ zmâst. 



Konstrukâni £âst 

Konstrukce mikropobftaâe Mistrum 
byla navriena podle dostupnych mate- 
riâlovych moinostf v amatârskych pod- 
mfnkâch. PFedevăfm je nutno upozor- 
nit, ie v dalăfm popisu se jednâ pouze 
o nâvrh konstrukbnfho Feăenf, kterâ 
nenf zâvaznâ a smârodatnâ. Kaidy 
konstruktâr si jistâ upravf navrhovanâ 
Feăenf podle svych moznostf a schop- 
nostf a takâ podle vlastnfho vkusu. 

Nejvâtăfm problâmem pri nâvrhu 
a realizaci mikropobftabu v amatâr¬ 
skych podmfnkâch bohuiel stâle zu- 
stâvâ zhotovenf klâvesnice. Tâto otâzce 
byla pri nâvrhu vânovâna zvyăenâ 
pozornost a proto byly vypracovâny 
a v praxi odzkouăeny tri ruznâ typy 
klâvesnic. Zâjemce o stavbu mikropo- 
bftabe Mistrum si opât muie vybrat 
v zâvislosti na svych moinostech. 
Vzhledem k dostupnosti a omezenâmu 
sortimentu vhodnych tlabftek na naăem 
trhu byla zvolena i „nouzovâ varianta" 
Feăenf klâvesnice, kterâ dany ubel 
rovnăz splnf, zejmâna pFi vyuifvânf 
mikropobftaâe pfi hrâch (hlavnâ dâtmi), 
nebof jak znâmo, klâvesy jsou mnohdy 
znabnâ namâhâny velkou pFftlabnou 
silou. V zâpalu hry si totii mnozf 
uiivatelâ tâto techniky ani neuvâdomu- 
jf, ie must mit ohledy k jemnâ technice 
a nejbastâji pouifvanâ klâvesy jsou 
znabnâ namâhâny. 

Klâvesnice typu 1 

Tento typ klâvesnice vznikl jako 
nouzovâ Feăenf pro ty konstruktâry, 
kterym se nepodarf sehnat vhodnâ 
spfnabe, pouifvanâ u klâvesnic typu 
2 a 3. Pro nouzovâ Feăenf klâvesnice 
—byla pouiita zvonkovâ tlabftka, kterâ 
jsou bâinâ v prodeji v maloobchodnf 
sfti za 3,50 Kbs. Nutno poznamenat, ie 
vzhled tâchto tlabftek nenf sice Ifbivy, 
presto văak jejich spolehlivost a doba 
iivota je pomârnă znabnâ. Zvlâătâ pri 
pouifvânf mikropobftaâe dâtmi je tento 
aspekt velmi dulezity, nebot dâtskâ 
vâăefi k pobftabum pri hrâch neznâ 
mezf. 

Klâvesnice je zhotovena z libovol- 
nâho materiâlu (napF. drevo, plast). 

Na obr. 73 je klâvesnice Feăena jako 
externi, pFipojenâ k pobftabi kabelem 
s konektorem. Orientabnf rozmâry jsou 
300 x 180 x 30 mm. Jednotlivâ tlabftka 
jsou zapojena zespodu klâvesnice 
s vyuiitfm izolovanâho zvonkovâho (ne- 
bo obdobnâho) drâtu, ktery je pFiărou- 
bovân primo na tlabftka. Tlabftka jsou 
k tomuto ubelu vybavena ăroubky. Pro 
uchycenf tlabftek je pouiita matice, 
kterâ je soubâstf tlabftka. Prumâr dâr 
pro uchycenf tlaâftek je 16 mm. Klâves¬ 
nice je zapojena do matice 8x5 podle 
obr. 24. 


Klâvesnice typu 2 

Tento typ klâvesnice byl navrfen 
a odzkouăen s cflem zjistit vhodnost 
„mikrozdviznych" tlaâftek typu WN 
55900 pfi pouăitf v klâvesnici. Nutno 
konstatovat, ze tento typ mikrospfnaâu 
z hlediska spolehlivosti a doby ăivota 
pomârnâ vyhovuje, avăak za predpo- 
kladu ăetrnâho zachâzenf. Tato tlaâftka 
(ve skutecnosti prepfnaâe) nejsou kon- 
strukânâ urâena pro prfmy tlak na 
pohyblivou ââst, nebot neobsahujf u- 
vnitr pevny doraz. Pri vâtăfm tlaku na 
tlaâftka se deformuje spfnacf prvek 
(bronzovâ planfety) uvnitr prepfnaâe 
a âasem se zniâf. Nicmânâ tento typ 


Obr. 73. Snfmek klâvesnice typu 1 
Obr. 74. Snfmek klâvesnice typu 2 

Obr. 76. Sestavenâ klâvesnice typu 3 

Obr. 77. Klâvesnice typu 3 v rozloie- 
nâm stavu 

Obr. 79. Maska klâvesnice typu 3 
Obr. 84. Pohled na zadnf stănu 
Obrâzky jsou na obâlkâch tohoto 6isla 


umyslnâ vzhledem k pFedpoklâdanym 
ruznym rozmârovym poăadavkum), 
kterâ je s deskou vedenf spojena 
zapuStăn^mi ărouby M3x15mm. Vule 
je vymezena distanânfmi trubiâkami. 
Pro zmenăenf namâhânf mikrospfnaâu 
je pod tlaâftka vloiena molitanovâ 
podloăka tlouătky 1 ai 2 mm. Je tfm 
zajiătăn i măkky chod tlaâftek. 

Klâvesnice je k desce s ploănymi 
spoji mikropobftaâe pripojena plochym 
vodibem (do pozice konektoru K1). 

Klâvesnice typu 3 


klâvesnice byl konstrukbnâ navrăen 
a odzkouăen a pfi Setrnâm zachâzenf 
byl vysledek uspokojivy. Nutno upozor- 
nit, ie se tento typ klâvesnice naprosto 
nehodf k vyuifvânf mikropobftaâe ke 
hrâm! 

Jeden z moinych zpGsobu provedenf 
je na obr. 74, z năhoă je patrny celkovy 
vzhled klâvesnice. Ve funkci hornf 
masky s nâpisy vystabf obybejnâ kresli- 
cf btvrtka. Popisy jsou zhotoveny na 
psacfm stroji se znaky typu „perlibka" 
s vyuiitfm dvoubarevnâ pâsky (berve- 
nobernâ). Ostatnf funkbnf klâvesy byly 
barevnâ oznabeny popisovabi FIX (pro 
zprehlednănf velkâho mnoistvf nâpisu 
pFfslubejfcfch jednotliv^m klâvesâm), 
nebot năkterâ z klâves muie byt 
pouăita ai v ăesti ruznych vyznamech. 


Tento typ klâvesnice je oproti pFed- 
chozfm typum nejdokonalejăf, vzhle¬ 
dem k pouiitf kvalitnfch tlabftek typu 
WK 55 929. Tato tlabftka jsou urbena ke 
stejnâmu ubelu, tedy ke konstrukci 
klâvesnic bi ovlâdacfch panelu. V^rob- 
cem tâchto tlabftek je TESLA Lană- 
kroun, ktery zarubuje dobu iivota tla¬ 
bftek 3.10 6 cyklu. Obdobnym typem je 
tlabftko WK 55 928, kterâ plnf funkci 
spfnabe, rozpfnabe a navfc je v tâlese 
tlabftka vestavân brzdicf magnet, ktery 
zpusobuje pobâtebnf zvâtăenf sfly, po- 
tFebnâ ke stlabenf tlabftka. Tento typ je 
mpino v nouzi rovnăi pouift, avâak 
magnetickâ brzda nenf vhodnâ pro 
psanf programu z klâvesnice — spfăe 
pusobf ruâivâ. 

Nâvrh na konstrukbnf uspoFâdânf 
klâvesnice typu 3 je na obr. 76, na 


Obr. 75. ftez klâvesnic(typu 2 
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ftez klâvesnic! je na obr. 75, na nâmi 
je provedenf otvoru pro 1 tlabftko vbet- 
nă konstrukbnfho spojenf ăroubem 
s vymezenfm vule nad mikrospfnabi. 
Jako „hmatnfky" klâvesnice byla pouii- 
ta pouzdra od vadnych tranzistoru typu 
KF507 apod., jejichi ,,kloboubky“ majf 
na spodnfm okrajl osazenf. Tato pouz¬ 
dra byla po zbavenf vyvodG (nejlâpe 
ulomenfm) zespodu zakâpnuta lepi- 
dlem EPOXY a po zatvrdnutf pFebrou- 
ăena na tvrdâ podloice do roviny. 
Spodnf okraj pouzder bylo nutnâ za- 
rovnat proto, aby byly dodrieny stejnâ 
rozmâry vâech tlabftek, nebof puvodnf 
zalâvacf hmota tranzistoru nenf v pouz- 
drech zarovnâna. 

Na obr. 75 je u otvoru pro tranzistor 
nakresleno osazenf v dolnf bâsti, kterâ 
je moinâ pro zjednoduâenf vynechat. 
Pro vedenf pouzder tranzistoru ve ver- 
tikâlnfm smâru byla vyuiita plastickâ 
hmota (krasten), s nfi se dobFe pracuje 
a tranzistory pFi stlabenf se nezadfrajf. 
Je moinâ pouift i jiny materiâl, napF. 
novodur apod. Nutno vâak upozornit, 
ie je tFeba vrtat dfry pro vedenf 
tranzistorG do vâech tFf vrstev najednou 
(hornf ochranny kryt — organickâ sklo, 
papfrovâ maska, vedenf tlabftek), aby 
byla zajiătâna naprostâ souosost. Jinak 
by se tlabftka mohla „zasekâvat". Pro 
vrtânf dâr je nejlâpe pouift trubkovy 
vrtâk prumâru 8,5 mm nebo obybejny 
vrtâk na ielezo s tfm, ie bude pFidâna 
pro vrtacf ubely jeătâ jedna hornf vrtacf 
vrstva, kterâ zabrânf vylamovânf mate¬ 
riâlu (organickâ sklo) pfi vrtânf. Mikro- 
spfnabe jsou zapâjeny do desky 
s ploănymi spoji (nâkres nenf uveden 


obrâzku jsou soubâsti v rozloienâm 
stavu, kdy je hornf bâst klâvesnice 
odăroubovâna od zâkladnf desky 
s Dloănvmi spoji. Rozmâry klâvesnice 
jsou na obr. 78, jsou uzpusobeny pro 
vestavânf do skFfâky mikropobftaâe 
Mistrum, popisovanâ dâle. 

Celâ konstrukce je z odFezku kuprex- 
titu tlouâfky 2 mm (z duvodu mechanic- 
kâ pevnosti celâho kompletu). Vâechny 
dfly hornfho krytu klâvesnice jsou 
k sobâ pâjeny, pouze spodnf dfl (deska 
s ploănymi spoji s tlabftky) je pFiărou- 
bovân ărouby M3x6. 

Maska klâvesnice (obr. 79) je k hor- 
nfmu dflu klâvesnice pFilepena lepi- 
dlem znabky Herkules. Otvory pro 
klâvesy jsou vyFezâny lupenkovou pil- 
kou a potâ pFesnâ opracovâny pilnfkem 
podle pouiitych typu hmatnfkD klâves¬ 
nice. Na obr. 76 jsou pouiity hmatnfky 
z vyFazenych elektrick)/ch psacfch stro- 
ju typu Consul 256, kterâ byly zkrâceny 
na rozmâr asi 10 mm. K danâmu ubelu 
Ize pouift i hmatnfky z mechanickych 
psacfch stroju nebo obdobnych zaFfze- 
nf. 

Deska s ploănymi spoji spolu 
s rozmfstănfm tlabftek je na obr. 80 
a 81. Aby byly ploănâ spoje co nejjed- 
noduăăf, jsou na desce drâtovâ propoj- 
ky. 

Pro uplnost Ize dodat, ie klâvesnici je 
moino pouifvat i samostatnâ, tj. od- 
dâlenâ od skFfbky mikropobftaâe, ne- 
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Obr. 81. Rozmfstănf soudâstek klâvesr\ice Obr. 80. Deska s ploănymi spoji X204 
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pfesâhne-li dâlka pfivodniho kabelu 
300 mm. 

Konstrukâm provedem Mistrum 

Mikropoăitaă Mistrum byl umistăn do 
skrîhky, v niz je vestavăna zâkladni 
deska s ploănymi spoji a klâvesnice 
typu 3 văetnă napâjeciho zdroje. Pro¬ 
vedeni vystupu na TV pfijimaă bylo 
ponechâno ]ako „ăernobilâ video" 
(vzhledem k nejkvalitnăjăimu obrazu). 
Je samozfej.mă moină poăitaă osadit 
barevnym modulâtorem, popf. modu- 
lâtorem UHF. 

Rozmăry skfiăky byly voleny podle 
pouiitâho typu transformâtoru (El 
25x20) a vyăky osazenâ desky s ploă¬ 
nymi spoji (pfi pouiiti objimek na 
integrovanâ obvody se vyăka desky 
zvătăi). Ke konstrukci skfifiky byly 
pouzity desky z kuprextitu tlouăfky 
2 mm a văechny dily kromă klâvesnice 
a horniho krytu byly pospojovâny pâje- 
nim. Je tim zajiătăna jednak pevnost 
celâ skfiftky a zâroveft je mădănâ fâlie 
pouzita jako stinici, popr. ochranny 
kryt. Duvodem bylo to, ie se s timto 
materiâlem v amatârskych podmin- 
kâch dobfe pracuje. Vykres skriftky 
(celâ sestavy) je na obr. 82 i s rozmăry. 
Je opăt samozfejmă moină pfizpiisobit 
rozmăry i typ pouiitâho materiâlu vlast- 
nim moinostem i schopnostem a sou- 
ăasnă i vkusu. 

Skfiăka byla povrchovă upravena 
samolepici tapetou (obr. 83). 

Zadni dil skfiftky (obr. 84) obsahuje 
privod napâjeciho napăti 220 V a hlavni 
spinaă sifovâho napăti văetnă pojistko- 
vâho pouzdra (v mistă umistăni zdroje). 
Dâle jsou na zadnim panelu tlaăitka 
RESET, NMI, regulâtor hlasitosti zvuku,. 
—vstup-vystup na magnetofon (konektor 
DIN) a subminiaturni souosy konektor 
pro videovystup na monitor (popf. 
vystup UHF). 

K regulaci hlasitosti byl pouiit drâto- 
vy potenciometr typu TP 680/470n, 
jehoi jeden konec odporovâ drâhy je 
odizolovân acetonovou barvou (napf. 


lak na nehty). Tim je v krajni poloze 
potenciometru (pfi nejmână hlasitâm 
poslechu) zajiătăno odpojeni vesta- 
vănâho reproduktoru a tudii neni po- 
tfebny vypinaă pri poiadavku vypnuti 
zvuku. 


Spodni i'horni dil skfifiky jsou opat- 
reny vătracimi otvory. Vătraci otvory 
jsou nutnâ zvlâătă pfi pouiiti obvodO 
obyăejnâ rady TTL, zejmâna pfi pouiiti 
budiău sbărnic typu MHB8282, popf. 
MHB8286. Jinak by se mikropoăitaă 



Obr. 88. Snfmek osazenă desky Mistrum 



pfehfival, ăimi by se zmenăovala jeho 
spolehlivost a zkracovala jeho doba 
iivota. Proto je horni dil opatfen 
i vătraci mfiikou, pod n ii je umistăn 
reproduktor (vătraci mfiika byla pouii- 
ta od plastikovâho baleni obvodu do- 
vâienych k nâm ze SSSR). 

Horni dil i klâvesnice jsou do skfiăky 
uchyceny ăroubky M3x8 s ăoăkovou 
hlavou prostfednictvim vyztuiovacich 
ieber horniho dilu a klâvesnice. 

Deska s ploănymi spoji mikropo- 
ăitaăe je pfiăroubovâna s vyuiitim 
distanănich trubiăek ke dnu skfifiky 
tak, aby systâmovy konektor byl vysu- 
nut z levâ ăâsti skfifiky (pro moinost 
pfipojit externi moduly k mikropoăfta- 
ăi). Jako systâmovy konektor byl pouiit 
typ TX 518 62 13, s tim, ie bude pfipo- 
jen k desce s ploănymi spoji drâtănymi 
propojkami. Zapojeni konektoru bylo 
na obr. 35. 

Văechny fidici a sbărnicovâ signâly 
zustaly na ekvivalentnim mistă jako 
u pfimâho konektoru ZX Spectrum 
(zachovâni kompatibility i na systâmo- 
vâ sbărnici). Pfipadnou redukci na 
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Obr. 85. Deska s ploănymi şpoji Mistrum — strana spojO (desku s ploănymi spoji 
nikdo, vzhleaem ke sloiitosti, nevyrâbf a nedodâvâ) 

































































































































































































































bodu snimanâho svâtelnym perem. 
Tyto metody (a zrejme jich je jeste vice) 
maji spoleâny cil — prevod polohy 
svetelnâho pera na obrazovce na od- 
povidajici adresu bodu a podle ni 
provâst urcitou akci (napf. bod ,,zhas- 
nout“ a tak ,,kreslit“ cerne na obrazov- 
ku nebo zadâvat parametry pro danou 
grafickou cinnost atd.). 

Nekterâ moderni integrovanâ obvody 
urcenâ pro konstrukci mikropocitaâu, 
zejmâna jejich câsti, zpracovâvajici 
videoinformace, umoznuji pripojit 
svâtelnâ pero primo a technickymi 
prostredky tento problem znacne zjed- 
nodusuji, viz [8]. Takovym obvodem je 
napf. rădic displeje typu 8275. Princip 
cinnosti svetelneho pera je celkem 
jednoduchy. V radiCi jsou (jako ostatnâ 
v kazdâm rădici displeje nebo TV 
pfijimace, viz ULA, ULAM) citaâe adre- 
sy fâdku a sloupcu (tj. polohy znaku na 
fâdku). Pfilozenim svetelneho pera je 
fâdkovym pfebâhem paprsku osvâtlen 
svâtlocitlivy prvek svâtelnâho pera a po 
zpracovâni je perem'generovân impuls. 
Tento impuls pouze zapise do pomoc- 
nych registru okamzity stav âitacu 
adresy râdku a sloupce (tj. prâvâ 
zobrazovanâho bodu). Tyto pomocnâ 
registry vcetne priznaku, ze doslo 
k novemu zâpisu, jsou programove 
pfistupnâ CPU s cilem jejich progra- 
moveho vyuziti. 

Tento princip byl vyuzit i pri nâvrhu 
doplhku k Mistrum, nebof adresovaci 
registry râdku a sloupcu jsou pfistup- 
nâ. (U ZX Spectrum by feăeni tohoto 
problâmu bylo ,,ponâkud“ komplikova- 
nâjăi vzhledem k nepristupnosti âitaâu 
adres; câsteânâ feăitelny by problem 
,,mohl byt“ vyuzitim adresace pamâti 
TV RAM z ULA za cenu znaânâ obvodo- 
__vâ nârocnosti a zâsahu do ZX Spec¬ 
trum!) Obvody ULAM jsou releny 
z diskrâtnich obvodovych prvku a proto 
se pripojeni svâtelnâho pera primo 
nabizi. 

Na obr. 100 je schâma zapojeni 
obvodu svâtelnâho pera, popf. âtecich 
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registru adresy bodu vâetnă priznaku 
zâpisu. Zapojeni vyuzivâ dvou osmibi- 
tovych registru, RG1 a RG2, typu 
MHB8282 nebo obdobnych osmibito- 
vych klopnych obvodu s tristavovymi 
vystupy (napf. MH3212, 74LS373, 

apod.). Z nich je 13 vyuzito pro vlastni 
zâznam adresy aktuâlniho bodu 
a zbyvajici tri jsou urceny k volnemu 
pouziti (napr. prenos stavu tri ruâne 
ovlâdanych tlaâitek ve svătelnâm peru). 

Pro adresaci svetelneho pera byly 
zvoleny adresy A6, A5 a A4, aby se 
zamezilo pripadnâ kolizi v adresovâni 
s obvody ULAM. Adresni prostor si 
samozrejme muze zvolit kazdy sâm 
podle toho, co mu bude vyhovovat 
a s ohledem na pripojene pridavnâ 
moduly. Adresovy dekoder je typu 
74LS138 (nebo MH3205). 

Pouziti svetelnâho pera v obvodech 
ULAM mâ jedno uskali. Pri zobrazovâni 
videoinformaci na obrazovce jsou totiz 
zobrazovâna data, kterâ byla v pamăti 
SRAM vybrâna v predchozim vybăro- 
vâm cyklu, C3 a C4. Avâak aktuâlni 
âasovy interval na zobrazeni jednoho 
bytu (8 bodu), CI az C4, odpovidâ 
fyzickâ adrese ditaâu râdku a sloupcu 
o jednicku vyăăi, viz obr. 42. Z toho 
vyplyvâ, ze pri osvetleni pera se zapise 
skuteânâ fyzickâ adresa do registru 
vâetnâ bytu videoinformaci, kterâ tepr- 
ve budou zobrazeny na nâsledujici 
pozici vpravo od pera. Z uvedeneho 
duvodu je nutnâ pri naâteni adresy 
snimanâho bodu programovă korigo- 
vat (dekrementovat) ziskanou adresu. 
Bude-li văak svâtelnâ pero umistăno na 
poslednim znakovâm sloupci, nevy- 
staâime s pouhou dekrementaci adre¬ 
sy, ale bude nutnâ adresu danou 
nepravidelnym rozmistânim adres na 
obrazovce korigovat nâroânăji, viz obr. 
14 (nebo zkrâtka nepouzivat pro svâtel¬ 
nâ pero posledni sloupce). 

Myslim, ze ka2dy, kdo se rozhodne 
vybavit se svâtelnym perem Mistrum, 
oceni hlavnâ rychlost kresleni pera 
a programovou nâroânost pred timto 
drobnym ,,nedostatkem“. Cinnost 
svetelnâho pera symbolicky vyjadruje 
vyvojovy diagram na obr. 101. 

Pouziti pera zaâinâ aktivizovânim 
tlaâitka Tl n na svâtelnâm peru spolu 
s jeho prilozenim na obrazovku (pred- 
poklâdâ se samozrejme kresleni âerne 
na bilou obrazovku!). 

Program pri vyhodnoceni aktivity 
tlaâitka TI-, preâte vstupni instrukci 
IN 191 a IN 143 z registru RG1 a RG2 
adresu nâsledujici osmice bodu (viz 
predchozi text). Tuto adresu upravi 
(dekrementaci) a ulozi k dalăimu pouzi¬ 
ti. Potâ vynuluje klopny obvod R-S 
(instrukci IN 175), ktery byl rovnez 
„naklopen" prichodem impulsu ze 
svâtelnâho pera (predpoklâdâ se pri- 
chod impulsu urovnâ H). V dalăim 
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Obr. 100. Schâma zapojeni svâtelnâho 
pera pro Mistrum 


kroku program uschovâ zobrazovany 
byte (pro opâtovnâ pouiiti) ze ziskanâ 
adresy a postupnâ rozsvâci jednotlivâ 
body v danâ osmici (viz cyklus 
v diagramu). Testem bitu D7 na adrese 
191 je zjiăfovân stav klopnâho obvodu 
R-S, ktery se pri rozsviceni bodu 
umistănâho shodnâ s polohou svătel- 
nâho pera preklopi do stavu H. Tim je 
cyklus ukonâen a promânnâ I v diagra¬ 


mu je nositelem informace o poloze 
bitu snimanâ perem (adresa spolu s I 
lokalizuje snimany bod na obrazovce. 

Potâ je moznâ se ziskanym bitem 
pr^covat dâle, popr. jej pouzit i jinak 
(napr. k vătveni programu atd.). 

Tlaâitka Tl 2 a Tl 3 jsou urâena k 
văeobecnâmu pouziti. Z konstrukâniho 
hlediska je ponechâno kazdâmu kon- 
struktâru volnâ pole pusobnosti; ne- 
vyuzitâho mista na desce s ploânymi 
spoji Ize vyhodnă vyuăit pro zbyvajici tri 
pamâti 6516 (pri pouiiti pamăti 6564), 
vzhledem ke skuteânosti, ie do tohoto 
mista vedou adresy AO az A10 pamâti 
SRAM. 



Obr. 101. Ideovy vyvojovy diagram 
svâtelnâho pera 
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primy konektor je moină zhotovit pou- 
zitfm konektoru FRB s pfipâjenou des- 
kou s ploănymi spoji ve tvaru primdho 
konektoru. 

Odliănd jsou pouze vyvody 1 ai 
4 a 61, 62 konektoru FRB, kterd byly 
pouiity pro vyvedeni signâlu RGB pro 
monitor văetnă synchronizaănich im¬ 
pulsii. T.yto signâly jistă najdou v praxi 
uplatneni. 

Pokud năktery z majitelu mikropo- 
ăitaău rady ZX Spectrum bude poiado- 
vat redukci konektoru z primdho prove- 
deni na typ FRB, je moină vyuiit 
spojenf konektoru typu WK 48580 a TX 
5186213. Konektor WK 48580 je văak 
nutno z obou stran zkrâtit tak, aby 
obsahoval pouze 28 păru kontaktu. Ty 
jsou primo spâjeny s konektorem TX 
tak, ie dutinky FRB 1 ai 4 a 61, 62 
zustanou voind. 

Uvedend redukce je moină vyuiit 
napr. pro pripojeni doplhku EPROM 
KARTA (popisovandho dâle) k mikro- 
poăitaăum Pady ZX Spectrum. 

Deska mikropoCitaâe MISTRUM 

Deska mikropoăitaăe je zhotovena 
jako dvoustrannâ deska s ploănymi 
spoji s prokovenymi dărâmi. Obrazce 
ploănych spoju jsou na obr. 85 a 86. 
Rozmistăni souăâstek je na obr. 87. 

Z obr. 88 je patrnd provedeni rozvo- 
du napâjeni na desce napâjecimi liăta- 
mi z mădăndho, popr. pocinovandho 
plechu tlouăfky 0,3 mm. Vyăka napâje- 
cich liăt je asi 4 mm. K tomuto uăelu 
muie byt pouiit i mădăny drât prumăru 
0,5 mm. 

Napâjeci liSty s integrovanymi obvo- 
dy jsou propojeny pripâjenim 
mădănych drâtănych propojek. Na na- 
pâjecich liătâch jsou rovnăi umistăny 
blokovaci kondenzâtory napâjeciho na- 
pffti. 

Pri osazovâni desky integrovanymi 
obvody je potreba venovat zvătăenou 
pozornost znaăeni pozic integrovanych 
obvodu, nebof deska s ploănymi spoji 
byla bohuzel navrhovâna v dobă, kdy 
jii byl ukoncen kompietni popis mikro- 
poăitace văetnă nâvrhu rozmistăni sou- 
câstek. Pri optimalizaci nâvrhu ploă¬ 
nych spoju se vyskytly drobne zmăny, 
proto je na ne upozorftovâno. 

Rozpiska souăâstek Mistrum 

Integrovanâ obvody (jako posledni je uve- 
dena moinâ nâhrada) 
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lOse, I 0 63 74LS245 (K555AP6), 

MHB8286, viz text 

IO43, I 0 45 , I 0 46 MHB8282 

IO132, IO133, MHB4066 

IO,3 4 

IO51, 1061, IO7,, 

I08i, lOgi, 10 101 , IO,ii, IOi 2 , 4164/150 ns 

(KR565RU5) 

IO77, IO97, IO117 

10,27 6116 (CMOS) (KR537RU10), 

viz text RAM 
2kx8/250 ns 
IO13 UA880D 

I0 42 27128/250 ns (8xK573RF5), 

8xMHB2716, 
viz text 

Rezistory (văechny typu TR191) 


R72 22 O 

Ri 4 , Rie ai R 25 33 Cl 


R 6 


68 n 
100 n 


Rs, R37» R61 1 UU p 

R 35 , R 90 160 fi 

R 13 , Ri 5 . R 59 220 Q 


R 51 . R 52 . R 531 
R 551 R 57 
R26, R27. R28, 


R 4 3 

R69. R70, R7 


r 3 

Ra, R9, R10, 


1.2 kfî 

2.2 kfi 

3.3 kfi 
3,9 kfi 


270 ^ R R R 

“ii. n 12 , n38, 

330 « R 39 , R42. R 6 6, 


74LS20 (K555LA1), MH7420 
74LS32 (K555LL1), 7432PC 

I 0 47 , IO73, 

10,02 74LS74 (K555TM2i. f4H7474 

74LS86 (K555LP5), UCY7486 
IO 75 74LS95 (K555IR1), D195 

7.4L.S123^ ., (K555AG3), 

Y74123 

ÎM(feS5LP8) 

74LS138 (K555ID7), MH3205 
74LS153 (K555KP2), 

UCY74153 

74LS157 (K555KP11), 

UCY74157 

0 „ 4 74LS174 (K555TM9), 

74174PC 

Oa 4 , IOg5, IO93, 

0 94 , IO95 74LS175 (K555TM8), — 

O ,, 3 MH74188 — , 

O53, I05 4 , IO55, 

0 S6 , IO 57 , I0 67 74LS193 (K555IE7), MH74193 
Om, I0 66 74LS257 Ij, nelze 

nahradit 


R 40 

470 n R 9 , 

4,7 kn 

R 4 . R 301 R 33 . 

R 7 

5,6 kn 

R 58 . R 77 

680 n Rl) R 2f r 29i 


R 7 , 

820 fi R 31 , R 34 , 


R 5 . Re, R 32 . 

R78 ai Rb9 

10 kn 

R 4 4, R 45 . R 50 . 

R 41 

15 kn 

R60. Re2. R 64, 

R65 

1 kn R?6 

TR 192, 

R54, R56 
Tlumivka 

1,1 kn 

1 Mn 

30 zâvitu drâtu 0 0 0,3 mm CuL na rezistoru 

R76 



Kondenzâtory 
C6, C 9 , 

c 5 , 

270 pF 

C13, C,4 

27 pF 

C, 7 

33 pF 


c 4 

150 pF 


C 16 

680 pF 


C ,5 

1 nF 


c 3 

2,2 nF 


C11, C18 ai C 4 i 

100 nF 


Ca 

150 nF 


Ci, C*. C7 

47 nF/6 V * 


C12 

470 (iF/6 V 


C 10 

Tranzistory 

220 nF, TC 215 


T, 

KFY46 


t 2 

KSY62B 


t 3 

KSY81 


t 4 

KSY71 


Diody 

D1 ai D24 

KA206 


D 22 , D 23 

KZ260/5V1 


LED, 

LQ1732 



Ostatni 

NMI — WN 55900 

RESET — WN 55900 

klâvesnice — 40x WK 55 929, viz text 

konektor BUS — TX 518 62 11 

konektor J1 — CANON 25 — vidlice 

konektor KL — TX 511 20 11; pro exter. 

klâvesnici 

souosy subminiatur., konektor TX 611 68 00 
souosy' subminiaturni konektor 
TY 611 21 00 — 50 
krystal 14 MHz ±5 %, viz text 

Rozpiska soudâstek zdroje Mistrum 

Kondenzâtory 

C, TE 673, 4,7 ^F 

C 2 , C 3 , C 4 , TE 783, 100 nF 

C 5 , Cg, C 10 

C 6 , C 7 TE 984, 500 nF 

C 8 TE 986, 500 nF 

C„ TE 984, 100 nF 

Diody 

D, ai D 4 1N5401 

D 5 ai D 8 KY130/300 

D 9 LQ1732 


Integrovanâ obvody 
IO,, I0 2 MA7805 

I0 3 MA7812 

Transformâtor 
jâdro El 25x20 


Vinuti 

Poăet 

zâvitu 

0 drâtu 
[mmj 

Napătf 
(50 Hz) 

1 

1958 

0,224 

220 

2 

65 

1 

7 

3 

Rezistory 

110 

0,224 

12 

Ri 

Ruznâ 

TR 191, 220 n 



pojistkovd pouzdro, pojistka F 160 mA, 
sifovy spinafi, privodni sitovâ Săura FLEXO, 
ploăny spoj zdroje 


EPROM — KARTA 


Karta EPROM (dâle jen karta) vznikla 
jako doplnăk k pocitaăum rady ZX 
Spectrum, Mistrum, Delta atd. Je urăe- 
na k rozăireni moinosti mikropoăitaău 
a zvătăeni komfortu obsluhy văetnă 
zkrâceni manipulacnich Casu pfi na- 
hrâvâni programu, zejmdna systdmo- 
vych. 

Parametry karty: 

— zaălenăna jako vnăjăi port, 

— kapacita externich dat 64 kB, 

— moinost vyuiiti externi pamăti 
EPROM s kapacitou 16 kB pro uloiern. 
speciâlniho operaăniho systemu, ' 

— bezhazardovd prepinâni pamăti 
EPROM-ROM, 


— vestavănd tlaăitko NMI, 

— vestavăny joystick typu KEMPSTON, 

— indikace stavu. 

• Karta vznikla na zâkladă potreby ăas- 
tdho nahrâvâni stejnych programu 
z magnetofonu. Casto pouiivane pro- 
gramy (napr. kopirovaci programy, 
prekladaăe jazyku, monitory, textovd 
editory, popr. oblibend hry) je moind 
uloiit do pamăti EPROM typu 27256 
a ty potom speciâlnim zavâdăcim pro- 
gramem pfimo umisfovat do operaăni 
pamăti poăitaăe. Tato moinost byla 
hlavnim zâmărem pri nâvrhu a realizaci 
desky. Souăasnă byly zvâieny i moi¬ 
nosti modifikace puvodniho programo- 
veho vybaveni poăitaău rady ZX Spec¬ 
trum z duvodu pouiitelnosti karty i pro 


tvto typy poăitaău. Z uvedendho duvo- 
du byla 


byla ha kartu umisFena „stinova - 
p ăm - y ' FP R OM ' typu 2 7 f2ff-ygaffi& 
obvodu, kterd zajisti bezhazardovd pre- 
pnuti na tuto parndt bez zhroucehT 
systâmu. Pamăti jsou prepinăny v cyklu 


?ys 

557 


obno vovani intormaci 
măti 


crnygr- 

a tudiz v tomto oka r - 


mziku neni nikdy vyba vena hlavni p*a- 
met‘ ROM v poăitâo! 

Vzhledem 1 ke sku'tecnosti, ie poăita- 
ăe rady ZX Spectrum nejsou standard^ 
niă vybaveny tlaăiţkem pro vyvolânT 
nemaskovaneho preruăeni NMl, bylcT 
na kartu umistăno i toto tlafcitko. 

Cinnost desky je zcela autonomni, 
nebof se predpoklâdâ osazeni vlastnim 
programovym vybavenim umistănym 
na desce v pamăti EPROM 16 kB. 
Prostor na uloieni dat je 64 kB, zmen- 
ăeny o rozsah seznamu programu 
a souboru, max. văak 256 bytu. 

Na obr. 90 je blokovd schdma karty 
EPROM, z năhoi je patrnd obvodovd 
reăeni. Deska je pripojena k poăitaăi 
systdmovym konektorem typu FRB 
(popr. s pouiitim redukce na primy 
konektor). V pamăti EPROM typu 
27128 je uloien zavâdăci program pro 
kartu, popr. programovd vybaveni Mi¬ 
strum, modifikovand pro kartu, viz dâle. 
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Prepinadem ZX-EX je v poloze ZX 
standardnă pripojena interni pamăf 
ROM (EPROM) poCitaâe. V poloze EX 
je odpojena interni pam6f a je pripoje- 
na pam£f EPROM 27128 z karty 
k mikropofcitafci. 


Pristup k datum je prostrednictvim 
vstupnă-vystupnich instrukci. Pro zjed- 
noduăeni programov6 obsluhy byl 
adresovaci registr spodni poloviny 
adresy reăen jako inkrementaCni. Data 
z pamăti jsou vybirâna zaadresovânim 


horni fcâsti adresy dat instrukci OUT 63 
(3FH), doini ââsti adresy instrukci 
OUT 127 (7FH) a byt dat se 6te instrukci 
IN 63 (3FH). Po preâteni bytu je auto- 
maticky inkrementovân ditad spodni 
6âsti adresy modulo 256. Prenos do 
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Obr. 92. Schâma zapojenf desky karta EPROM 




















hornî câsti adresy je zajiăfovân progra- dalăî udaje jsou uklâdâny v binârrţîm na. obrazovce ve formă nabîdky (me- 
move. tvaru, vzdy nizăî byt jako prvnî. nu), tedy văetnă poradoveho Ctsla 

Obsluzny zavâdăcî program je vyvo- Nâsledujîcî dva byty jsou-iirăeny pro a tudîi pftsluănă klâvesy* : 

lâvân vyuzitîm tlaăîtka NMI. Pro lepsî ulozeni startovacî adresy programu. Na Rovnăz je tFeba uposornit na v»i0- j 

vyuziti desky byl zaclenăn na kartu tuto adresu bude po zavedenî progra- nost umistănî RAMTOP, nebof 1 j 
ovlâdac typu KEMPSTON. mu proveden skok. Dâle nâsiedujî tfi umistănî do oblastt. RAM, kare- bude 

Na obr. 92 je zapojenî karty. Pro useky po 6 bytech, v nichz jsou ulozeny zaveden program, se pri presunu pro- 

vyuzîvânî karty ve spoluprâci s mikro- udaje o dălce souboru, adrese umistănî gramu zniăi obsah zâsobniku a tudii se 

pocitaci rady ZX Spectrum je nutne souboru v pameti EPROM (prostor 65 zhrouti zavedeny program. Objem pa- 

dodrzet osazeni obvody rady LS kbytu) a adrese umistăni v operacni meti 64 kbyte by măi byt postacujici 

z duvodu zatizitelnosti pocitace, nebof pameti pocitaăe (RAM). Tyto tri useky i pro nâroănă uzivatele. Pri uspornăm 
deska neni oddelena budici sbărnic. nejsou povinne (krome prvniho, z po- zachâzeni s pamefovym prpstorem je 
Na obr. 91 je struktura uvodni câsti chopitelnych duvodu), mohou byt na- mozne najednou umistit az 5 vykon- 

datoveho prostoru v pameti hrazeny hodnotou 255 (FFH), kterou nych programu. 

EPROM 27256 (pouze v jedne!). Tato zavâdăcî program vyhodnocuje jako U vzorku karty EPROM byly soucas- 
uvodni hlaviăka (adresâr — DIR) je „prâzdnâ polozka". Napr. pri slozeni nă ulozeny programy 1. TF COPY/4; 2. 

jednak pouzivâna pro zobrazeni udaju programu c. 1 z jednoho souboru muşi MILI MON; 3. GENS — 3E; 4. HP4E; 5. 

o ulozenych datech v pametich (zejme- adresy 23 az 36 obsahovat hodnotu FF D — TEXT/TF. Kazdy uzivatel, ktery 
na vypis nâzvu programu) a jednak Hexa. Kazdy dalăi program mâ ulozeny ăasto obdobne programy pouzivâ, jiste 

zavâdecim programem pri zavâdeni sve polozky o 38 bytu dâle, tzn. velikost oceni vyhodnost takove uzitecne po- 

a rozmisfovâni programu v operaăni prostoru pro parametry jednoho pro- mucky, jakou je karta EPROM. 
pamăti. Vzhledem k objemu pamăfo- gramu je 37 bytu. Zakonceni polozek Zavâdăcî program byl napsân v jazy- 
vâho prostoru bylo zvoleno reseni, muşi byt vzdy FFFFH, nebot tento udaj ce symbolickych adres, jehoz vypis je 

ktere umozhuje ulozit maximâlne zavâdăcî program kontroluje. Nutno uvâdăn vcetnă komentâfu. Pro rozmîs- 

6 ruznych programu. Kazdy program upozornit, ze program ă. 1 je zaveden tănî v pameti bylo vyuzito mîsta, kterâ 

muze obsahovat maximâlnă 3 soubory a spusten stisknutîm klâvesy 1, pro- v programovem vybavenî Mistrum, va- 

(fily). Zpusob rozmîstănî v adresări je gram c. 2 klâvesou 2 atd., az program rianta 2, zabîrâ program pro automatic- 

na obr. 91. Prvnîch 13 bytu je urăeno c. 6 je zaveden a spuătăn klâvesou ă. 6. ke cîslovânî râdku programu v jazyce 

pro ulozeni poradovâho ăîsla 1 a nâzvu Z uvedenâho duvodu je vhodne do BASIC. 

programu v tvaru ASCII. Dalsî dva byty nâzvu programu umisfovat i poradove Vlastnî funkănî zavâdăcî program je 
jsou urceny pro nastavenî RAMTOP ăîslo programu (1—6), nebof tyto nâzvy ulozen od adresy 3999H. Tuto adresu je 

daneho programu. Tento a văechny jsou pri stisku tlacîtka NMI zobrazeny mozno rovnăz vyvolat programovă, na- 






































































































































pr. pouiitîm prîkazu PRINŢ USR 
14 745, popr. pri pouiîvânî programo- 
văho vybavenî Mistrum varianta 2, 
pouzitim prîkazu $, popr. %. 

K ăinnosti zavâdăcîho programu 
năkolik poznâmek. Zavadăă vyuzîvâ 
oblast PRINTER BUFFER pro naătenî 
adresâre. Po vyvolânî programu tlaăît- 
kem NMI je smazân obsah obrazovky, 
nastaveny atributy pro bîly tisk na 
ăernăm podkladu a zobrazen obsah 
nâzvu ulozenych programu. Potă je 
moznă stisknutîm klâvesy 1 az 6 (podle 
naplnănî) zavăst a spustit dany pro¬ 
gram. Funkce zavâdăcîho programu 
byla rozăîrena o moznost programovă 
rekonfigurovat programovă vybavenî 
Mistrum z magnetofonovâ kazety. Tâto 
rekonfigurace je mozno dosâhnout 
stiskem klâvesy S (Spectrum), kdy je 
do operaănî pamăti presunut program 
ZAVAD-ZX (viz predchozî text), ktery je 
ulozen v pamăti EPROM na adrese 
3C36H. 

Tîm zaăne blikat okraj obrazovky 
a oăekâvâ se zavedenî operacnîho 
systămu ZX Spectrum z kazety. 

Dalăî moznostî je stisk klâvesy N, 
ktery vyvolâ skok na adresu, ulozenou 
v systămovych promănnych NMI ADR 
na adrese 23 728 (5CB0H). Tato funkce 
byla zaălenăna z duvodu moznostî 
vyuzîvânî NMI i k jinym uăelum. 


Poslednî moinostî je stisknutî klâve¬ 
sy R (return), kteră zpusobî nâvrat do 
preruăenăho programu. Tato funkce je 
urăena pro nedestruktivnî nâvrat pri 
mylnăm stisknutî NMI. Z vypisu progra¬ 
mu je zrejmâ, ie vsechny registry CPU 
jsou ulozeny do zâpisnîku a potă 
obnoveny do puvodnîho stavu. 

Program je ukonăen povolenîm pre- 
ruăenî CPU a skokem do zavedenăho 
programu na startovacî adresu. Tato 
adresa je ulozena v registrovych 
pârech HL a rovnăz BC, nebof năkteră 
relokovatelnă programy s adresou 
v registrech BC implicitnă poăîtajî. Za 
vypisem listingu programu je pro upl- 
nost uveden hexadecimâlnî vypis zmăn 
dat v EPROM pro programovă vybave¬ 
nî Mistrum, varianta 2. 


IO karty EPROM 

IO,, I0 7 74LS138 

I0 2 , I0 4 74LS193 

I0 3 74LS04 

I0 5 74LS74 

I0 6 , I0 8 74LS175 

I0 9 MHB8282 

IO 10 27128 

I0„, I0 12 27256 


Obr. 93 ai 99 vypisy programu — budou 
otiStăny v pFÎStfm Cîsle AR Fady B, kteră 
vyjde 13. 4. 1989. 


Dopln&k k po£ita£i MISTRUM 
— svătelne pero 

K poăîtaăi Spectrum bylo publiko- 
vâno svătelnă pero, viz [7], kteră se 
pripojovalo do vstupnî zdîrky pro mag¬ 
netofon (EAR). 

Signâl ze svătelnăho pera byl zpra- 
covâvân vyhradnă programovymi 
prostredky. Pri zpracovânî signâlu 
svătelnăho pera programem dochâzî 
k velkym casovym ztrâtâm, nebof pro¬ 
gram musî dost pracnă zjiăfovat polo- 
hu svătelnăho pera metodou postup- 
nâho aktivovânî rastru 8x8 bodu 
s pouzitim atributu a potă jeătă zjiăfo¬ 
vat polohu bodu v rastru znaku, ktery 
pero osvîtil. Druhou moznostî je od- 
mărovat Casovy interval od snîmkovăho 
synchronizaănîho impulsu a tudîz od 
zaăâtku maskovatelnăho preruăenî, 
kteră vyvolâvâ ULA od okamziku prî- 
chodu impulsu ze svătelnăho pera. 

Potă je nutno jeătă prevăst zmăreny 
ăasovy udaj na odpovîdajîcî adresu 

























































































bodu snimanâho svâtelnym perem. 
Tyto metody (a zrejme jich je jestâ vice) 
majt spoledny cil — prevod polohy 
svâtelnâho pera na obrazovce na od- 
povidajici adresu bodu a podle nî 
provâst urcitou akci (napf. bod ,,zhas- 
nout“ a tak „kreslit" cerne na obrazov- 
ku nebo zadâvat parametry pro danou 
grafickou cinnost atd.). 

Nektere moderni integrovanâ obvody 
urcene pro konstrukci mikropocitacu, 
zejmena jejich câsti, zpracovâvajici 
videoinformace, umoznuji pripojit 
svâtelnâ pero primo a technickymi 
prostredky tento problem znacnă zjed- 
nodusuji, viz [8]. Takovym obvodem je 
napf. rădic displeje typu 8275. Princip 
cinnosti svâtelnâho pera je celkem 
jednoduchy. V rădici jsou (jako ostatnâ 
v kazdem fadidi displeje nebo TV 
pfijimade, viz ULA, ULAM) citade adre- 
sy râdku a sloupcu (tj. polohy znaku na 
fâdku). Pfilozenim svetelneho pera je 
râdkovym pfebâhem paprsku osvâtlen 
svâtlocitlivy prvek svâtelnâho pera a po 
zpracovâni je perem'generovân impuls. 
Tento impuls pouze zapise do pomoc- 
nych registru okamzity stav ditacu 
adresy râdku a sloupce (tj. prâvâ 
zobrazovaneho bodu). Tyto pomocne 
registry vcetnâ pfiznaku, ze doslo 
k novâmu zâpisu, jsou programove 
pfistupnâ CPU s cilem jejich progra- 
movâho vyuziti. 

Tento princip byl vyuzit i pfi nâvrhu 
doplnku k Mistrum, nebof adresovaci 
registry râdku a sloupcu jsou pristup- 
nâ. (U ZX Spectrum by feăeni tohoto 
problâmu bylo „ponâkud" komplikova- 
nâjăi vzhledem k nepfistupnosti citadu 
adres; câstedne fesitelny by problem 
„mohl byt“ vyuzitim adresace pamâti 
TV RAM z ULA za cenu znacne obvodo- 
__vâ nârocnosti a zâsahu do ZX Spec- 
~"trum!) Obvody ULAM jsou reăeny 
z diskretnich obvodovych prvku a proto 
se pfipojeni svâtelnâho pera primo 
nabizi. 

Na obr. 100 je schâma zapojeni 
obvodu svâtelnâho pera, popf. dtecich 

interni adres sbernice (SRAM) 
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registru adresy bodu vdetnă priznaku 
zâpisu. Zapojeni vyuzivâ dvou osmibi- 
tovych registru, RG1 a RG2, typu 
MHB8282 nebo obdobnych osmibito- 
vych klopnych obvodu s tristavovymi 
vystupy (napf. MH3212, 74LS373, 

apod.). Z nich je 13 vyuzito pro vlastni 
zâznam adresy aktuâlniho bodu 
a zbyvajici tri jsou urceny k volnemu 
pouziti (napr. prenos stavu tri rucne 
ovlâdanych tladitek ve svâtelnâm peru). 

Pro adresaci svetelneho pera byly 
zvoleny adresy A6, A5 a A4, aby se 
zamezilo pripadne kolizi v adresovâni 
s obvody ULAM. Adresni prostor si 
samozrejme muze zvolit kazdy sâm 
podle toho, co mu bude vyhovovat 
a s ohledem na pripojene pridavnâ 
moduly. Adresovy dekoder je typu 
74LS138 (nebo MH3205). 

Pouziti svătelneho pera v obvodech 
ULAM mâ jedno uskali. Pri zobrazovâni 
videoinformaci na obrazovce jsou totiz 
zobrazovâna data, kterâ byla v pamăti 
SRAM vybrâna v predchozim vybăro- 
vâm cyklu, C3 a C4. Avăak aktuâlni 
dasovy interval na zobrazeni jednoho 
bytu (8 bodu), CI az C4, odpovidâ 
fyzickâ adrese citadu râdku a sloupcu 
o jednicku vyăsi, viz obr. 42. Z toho 
vyplyvâ, ze pri osvetleni pera se zapise 
skutednâ fyzickâ adresa do registru 
vdetne bytu videoinformaci, kterâ tepr- 
ve budou zobrazeny na nâsledujici 
pozici vpravo od pera. Z uvedeneho 
duvodu je nutnâ pri nadteni adresy 
snimanâho bodu programovă korigo- 
vat (dekrementovat) ziskanou adresu. 
Bude-li vâak svâtelnâ pero umistăno na 
poslednim znakovâm sloupci, nevy- 
stadime s pouhou dekrementaci adre¬ 
sy, ale bude nutnâ adresu danou 
nepravidelnym rozmistânim adres na 
obrazovce korigovat nârodnâji, viz obr. 
14 (nebo zkrâtka nepouzivat pro svătel- 
nâ pero posledni sloupce). 

Myslim, ze kazdy, kdo se rozhodne 
vybavit se svâtelnym perem Mistrum, 
oceni hlavnâ rychlost kresleni pera 
a programovou nârodnost pred timto 
drobnym ,,nedostatkem“. Cinnost 
svetelnâho pera symbolicky vyjadruje 
vyvojovy diagram na obr. 101. 

Pouziti pera zadinâ aktivizovânim 
tladitka TI, na svâtelnâm peru spolu 
s jeho prilozenim na obrazovku (pred- 
poklâdâ se samozrejme kresleni derne 
na bilou obrazovku!). 

Program pri vyhodnoceni aktivity 
tladitka T^ predte vstupni instrukci 
IN 191 a IN 143 z registru RG1 a RG2 
adresu nâsledujici osmice bodu (viz 
predchozi text). Tuto adresu upravi 
(dekrementaci) a uloii k dalâimu pouzi¬ 
ti. Potâ vynuluje klopny obvod R-S 
(instrukci IN 175), ktery byl rovnez 
„naklopen" pfichodem impulsu ze 
svâtelnâho pera (predpoklâdâ se pri- 
chod impulsu urovnâ H). V dalâim 
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Obr. 100. Schâma zapojeni svâtelnâho 
pera pro Mistrum 


kroku program uschovâ zobrazovany 
byte (pro opâtovnâ pouiiti) ze ziskanâ 
adresy a postupnâ rozsvâci jednotlivâ 
body v danâ osmici (viz cyklus 
v diagramu). Testem bitu D7 na adrese 
191 je zjiăfovân stav klopnâho obvodu 
R-S, ktery se pfi rozsviceni bodu 
umistânâho shodnâ s polohou svâtel¬ 
nâho pera preklopi do stavu H. Tim je 
cyklus ukonden a promânnâ I v diagra¬ 


mu je nositelem informace o poloze 
bitu snimanâ perem (adresa spolu s I 
lokalizuje snimany bod na obrazovce. 

Potâ je moznâ se ziskanym bitem 
pra,covat dâle, popr. jej pouzit i jinak 
(napr. k vetveni programu atd.). 

Tladitka Tl 2 a Tl 3 jsou urdena k 
văeobecnâmu pouziti. Z konstrukdniho 
hlediska je ponechâno kazdâmu kon- 
struktâru volnâ pole pusobnosti; ne- 
vyuăitâho mista na desce s ploănymi 
spoji Ize vyhodnă vyuJit pro zbyvajici tfi 
pamâti 6516 (pfi pouiiti pamâti 6564), 
vzhledem ke skutednosti, ie do tohoto 
mista vedou adresy AO az A10 pamâti 
SRAM. 



Obr. 101. Ideovy vyvojovy diagram 
svâtelnâho pera 


Literatura 

[1] Vysocky, M.: Mikropoditad ZX Spec¬ 
trum. Amatârskâ radio A3/86, s. 101 a 
102 . 

[2] Hyan, J. T.: Mikroprocesor Z-80 a 
jeho aplikace. Dum techniky CSVTS 
1984, s. 101 ai 126, s. 185 az 197. 

[3] Soldân, J.: Vyuziti 1170 bajtu v 
pamâti ROM a uprava NMI pro ZX 
Spectrum. Amatârskâ radio A4/86, 
s. 139. 

[4] Kompletni vypis ZX Spectrum ROM 
s komentâfem. 

[5] Mastfk, T.: Programovatelny 
ovlâdad pro ZX Spectrum. Amatârskâ 
râdio A2/86, s. 58 ai 59. 

[6] Smutny, E.: Mikropodftadovy systâm 
JPR-1. Amatârskâ radio B2/83, s. 58. 

[7] Podeăf, /.: Svâtelnâ pero pro ZX-81 
a ZX Spectrum. Amatârskâ radio 
Al 2/86, s. 461. 

[8] Kodiă, Sulko: Mikroprocesory 
a mikropoditade. SNTL, Alfa: Praha, 
Bratislava 1986, s. 292. 

[9] Elektor (NSR) d. 9/86, s. 61. 













V zamăFenl prâce a uplatnănl novych 
pFIstupu k plnănî ukolu, vyplyvajlclch 
pro Svazarm z rozpracovânl zâvăru 
XVII. sjezdu KSC do vlastnich pod- 
mlnek, poloiilo 6. spoleânâ zasedânl 
v âervnu 1986 duraz predevăîm na: 

— dosaienl rozhodnăjălch zmăn 
v kvalită, uâinnosti a koneânâ vysled- 
nosti politickovychovnâ, vycvikovâ 
a zâjmovâ brannâ âinnosti, lepăl 
uplatăovânl pokrokovych zkuăenostl 
a novych vădeckotechnickych pozna- 
tku v celkovâ svazarmovskâ âinnosti; 

— vyraznăjăl zdokonalenl obsahu 
a stylu veăkerâ Fldicl, vychovnâ 
a odbornă metodickâ prâce zamăFenâ 
ve prospăch âinnosti zâkladnlch âlânku 
organizace, vyăăl uroveft jejich ăivota 
a plnăjăl uspokojovânl zâjmu âlenu ve 
prospăch brannych a spoleâenskych 
potFeb; 

— prosazenl vyăăl hospodârnosti 
a uâelnăjăl vyuilvânl vlastnich i pFidălo- 
vanych finanânlch a materiâlnlch 
prostFedku pro âinnost organizace, 
aktivnăjăl vyhledâvânl a vyuilvânl 
văech dostupnych a nevyuiitych zdro- 
ju, prostFedku a zaFIzenl i v souâinnosti 
s dalălmi organizacemi a institucemi 
v mlstech; 

— prohlubovânl a upevftovânl pracov- 
nlch vztahO se spoleâenskymi a stât- 
nlmi orgâny, kterâ majl stanovenâ 
ukoly v JSBVO tak, aby je kazdy 
v plnâm rozsahu pinii; 


pFipraveno svazarmovskymi orgâny 
a organizacemi preş 9600 akci. 

— Kaid^m rokem startuje ve znâmâm 
Sokolovskâm zâvodă zdatnosti pFes 
800 000 zâvodnlku a v Dukelskâm 
zâvodă brannâ zdatnosti pFes 
1 650 000 muzu a 2en, chlapcu i dăvâat. 

— Motoristickou âinnosti se zabyvâ 
4800 zâkladnlch organizacl, tj. pFes 
370 000 âlenu. Od VII. sjezdu vzrostla 
uâast veFejnosti na dobrovolnâm 
doăkolovânl Fidifiu. V roce 1983 se 
tohoto ăkolenl dobrovolnâ zuâastnilo 
360 000 osob, v roce 1987 460 000 
osob. Stoupâ i poâet uâasti dătl na 
dopravnl vychovă. V roce 1983 proălo 
dopravnl vychovou pFedăkolnl a ăkolnl 
mlâdeie 210 000 chlapcu a dâvâat 
a v roce 1987 jiă 340 000 mladych 
obCanu. 

— Brannâ organizace mâ na uzeml 
stâtu v provozu 84 autokempinku 
a pFes 1000 svâpomocnych dllen pro 
motoristy. 

— StFelectvl se vănovalo v roce 1983 
320 000 âlenu, ale v roce 1987 to jii 
bylo 355 000. 

— Masovă brannâ sporty se tâăl trvalâ 
pozornosti âlenu. V roce 1983 se 
ruznych druhu zuftastnilo 198 000 ob- 
âanu, v roce 1987 jiz 239 000 obâanu. 

— ModelâFskou âinnostl se zabyvâ 
21 % zâkladnlch organizacl pFi poâetnâ 
zâkladnâ 74 000 âlenu. 

— Potâpăâstvl a brannâ vodâctvl mâlo 


— ZâjemcO o kynologickou âinnost 
bylo v roce 1983 32 000 a v roce 1987 
46 000. 

— Odbornost letectvl a paraăutismus 
se i nadâle zabyvâ vycvikem brancu- 
pilotu ve VVLS SNP a brancu vysadkâ- 
Fu. Po sedmâm sjezdu dostala brannâ 
organizace za povinnost zabezpeâit 
vycvik pilotu pro zâlohy a opakovacl 
prâzdninovy vycvik posluchaâu 1. 
roânlku VVLS v Koăiclch. Tăiiătâ prâce 
je v aeroklubech. 

— Elektronika prodălala od sedmâho 
sjezdu prudkyf rozvoj. Byl rozSIFen 
program vyuky v oblasti vypoâetnl 
techniky, aplikovanâ elektroniky i mik- 
roelektroniky. 

— Ukâzkami dovednosti talentovanâ 
mlâdeie jsou opakujlcl se pFehlldky 
technickâ tvoFivosti mlâdeZe nazyvanâ 
ERA. PFes 2000 konstruktâru obesllâ 
kaădym rokem kolem 4000 exponâtO. 
V roce 1987 bylo na pFehlldce ERA 
vystaveno 23 zlepâovaclch nâvrhti se 
spoleâenskym pFInosem 1,7 miliânu 
Kâs. 

— V souâasnâ dobă pFedstavuje ra- 
dioamatârskâ âinnost ăiroky systâm 
pFIpravy operâtoru spojovaclch a radio- 
lokaânlch odbornost!. Naăi radioama- 
tâFi se zapojujl do ZOB, provoznl 
âinnosti kolektivnlch stanic, polytech- 
nickâ a konstruktârskâ âinnosti. Ra- 
dioamatârstvlm se dnes zabyvâ pFes 
50 000 svazarmovcu. 

— Vrcholovy sport dosâhl v obdobl 
mezi dvâma sjezdy (1984 ai 87) chvâly- 
hodnych uznânl. V tomto obdobl byly 
udâleny nejvyââlmi svazarmovskymi 
orgâny za sportovnl vysledky: 66 titulu 
ZMS, 259 titulu mistr sportu, 6 titulu 
zaslouiily trenâr a 54 titulu vzorny 
trenâr. 


— zvyâovânl metodickâ ulohy a pomoci v roce 1983 zâkladnu 25 000 a v roce (Podle informaânlho bulletinu UV Sva- 
vGâi partnerum v brannâ vychovă tak, 1987 ji2 37 000 âlenD. zarmu) 

jak je stanoveno v usnesenl PUV KSC 

z 19. 3. 1971. - 


Năkterâ data o plnănî rezoluce VII. 
sjezdu a âinnosti organizace od roku 
1983 do roku 1988 

— Statistika uvâdl, te Svazarm mâl 
v pFedveâer konânl svâho VIII. celostât- 
nlho sjezdu 1 043 000 âlenu, kteFI pra- 
cujl vil 575 zâkladnlch organizaclch. 
Prumărnâ organizovanost obâanu ve 
Svazarmu âinl v celostâtnlm măFItku 
6,7 %. 

— 2eny tvoF113 % âlenskâ zâkladny. 

— F*olitickovychovnou, zâjmovă brannâ 
technickou, brannâ sportovnl âinnost 
a plnănî ukolu ve prospăch CSLA 
zabezpeâuje pFes 130 000 funkcionâFu 
a brannâ vychovnych pracovnlku, in- 
struktoru, cviâitelu a trenâru. 

— V zastupitelskych orgânech CSSR 
vykonâvâ funkce poslancu 4265 2en 
a muiO, âlenu naSI brannâ organizace. 
Z toho ve Federâlnlm shromâ^dănl 
6 osob, v CNR a SNR 6 osob, v KNV 30, 
ONV 411 a v mlstnlch nârodnlch vybo- 
rech pracuje 3812 svazarmovcu. 

— Poăet pravidelnă poFâdanych me- 
moriâlu a masovă brannych akcl, moti- 
vovanych revoluânlmi a bojovymi tradi- 
cemi strany, lidu, CSLA a Svazarmu 
dosâhl v roce 1987 1168 akcl. 

— Vyraznym kvalitativnlm pokrokem 
v rozvoji politickovychovnâ prâce bylo 
zavedenl Tydnu brannâ aktivity, kterâ 
jsou organizovâny na uzeml celâ repub- 
liky pFed Dnem CSLA od roku 1984. 
V obdobl od roku 1985 ai 1988 bylo 
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PRODEJ 

Ant. zesilovat, 24/2,5 dB, 75/75 Q s napâjeCem 
220/12 V (500). M. Kleiner, Mlâde2nickâ 841, 
272 04 Kladno. 

Novy poiitaâ Sinclair 128K ZX Spectrum +2 se 
zabud. magnetof. + hry + joystick (17 000). J. 
Kincl, Komarova 4, 625 00 Brno. 

Barevny televizor NTSC nepouzity s dâlkovym 
ovlâdânim (8000). D. Dolkovâ, Homolova 6, 
841 02 Bratislava. 

TVP Junosf 402B s vadnou obrazovkou, ostatni 
v pofâdku, doplnăn zvuk CCIR (500). J. Lexa, 
Svermova 633, 386 01 Strakonice I. 

V6t§inu soud. na tuner podle AR A9,10/86 (950), 
konektory pro pl. spoje WK46580—86 per (120), 
KB105G (â 5). J. Chyllk, 594 53 Osovâ Bityăka 90. 
U806 + U807 (180, 190), popr. vymemm za 
ICL7106.1. Andrle, Hranibni 1, 772 00 Olomouc. 


Zviazanâ roi. iasopisu Elektor od r. 1979 ai 
1987 (â 900), najradSej văetky spolu. P. Hlubina, 
Palkoviiova 13, 821 08 Bratislava. 

Tranzistory BFR90, BFR91, BFR91A (50, 50, 60). 
Kupim bezvyvodovâ keramickâ kondenzâtory 
pre vf (SMD, terilky,...), hodnoty ponuknite. P. 
Tordk, Vlf. Februâra 9, 934 01 Levice. 

Atari 800XL, disk. jedn. 1050, joystick, programy, 
lit. (13 000). P. Juzl, Fr. Halase 25, 370 08 Ceske 
Budijovice. 

Radio Grundig, 10 rozsahu (4100), BFT66, 
BFR90, 91 (160, 80, 90), 8 mlst. display (100), 
objektiv 4,5/80 (80). Pouze pisemnă. J. Zavadil, 
JindriSskâ 14, 110 00 Praha 1. 

KOUPE 

2 pâry obi. radiostanic, cena nerozhoduje. J. 
Fuiik, Vrchovinskâ 223, 509 01 Novă Paka. 
Kvalitni RX na KV s digit. stupnici; IO: 
K500TM231, MC10231, K500LP116, MC10116P; 
ZN3632, SN74LS196N. A. Beran, Ve vilâch 1154, 
549 01 Nov6 Măsto n. Met. 

Pokazeny ZX Spectrum (Plus, Delta). Uvecfte 
stav a cenu do 500 Kis. J. Lexman, Vlârska 9, 
914 41 Nemăovâ. 


VYMENA 

6 ks TIL-302 za 2 ks WQB28. P. Gregor, Komen- 
skâho VA-15, 050 01 Revuca. 

RUZNE 

Kdo zapujii schâma radiomagnetofonu Toshiba 
RT-8137. Ihned vrâtlm. P. Kare§, Lidickâ 522, 
552 03 Ceskâ Skalice. 




